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LA CONSTRUCTION LA PLUS AVANTAGEUSE 

DES DIGUES, 
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I. 



J-i*AcADÉMiE Royale des Sciences, Infcriptîons & Belles- 
Lettres de Touloufe propofe pour fujet du Prix quadruple qu'elle 
doit adjuger en 1761 , le Problême fuivaot : 

Déterminer la direction & la forme la plus avantageufe 
^une Di£jii£ ^po^^ quelle réjijk avec tout l'avantage pop 
fiblô aux efforts des eaux ^ en ayant égard: aux diverfes 
manières dont elles tendent a la détruire. 

Ce fujet propofé ainfî généralement comprend une des bran- 
ches les plus étendues & les plus importantes de rArchitcdurc 
iiydraulique. Nous nous ibmmes efforcés de le traiter avec tout le 
foin qu'il mérite. Non contents de donner la. folucion théorique 
de chaque problême, & d'en faire l'application à la pratique, nous 
fommes encore entrés dans les détails mêmes de la conftru£kion. 
On fcnt bien que ce qui concerne ce dernier objet, ne peut pas 
être auflî neuf que le rcfte; cependant nous croyons pouvoir aflii- 
rer qu'on y trouvera plufîeurs chofcs qu'on chercheroïc vainement 
ailleurs. 

I L 

On appelle généralement digue tout obftacle oppéTé ^ iVffbrjC 
que fait un fluide pour fe répandre. En ce fens, il y a des dieue^ 
nature/le^ & des digues artificielles. On comprend affèz qu'il ne 
s'agit ici que de ces dernières ; & alors une digue ei* un folide 
formé de terre ou^de pierre, de charpente ou de faTeinagc, foii- 
^'«ot de pluiicursdc ces matières, ouniêmc de toutes cnfcmblc. 



6 Recherches 

ïdeftiné à arrêter, auelquefois auffi à détourner & à rcjcttcr d'un 
autre côté les eaux d'un ruideau , d'un fleuve , ou de la men 

Les digues prennent , relativement à leur objet 8c fuivant lei 
matériaux dont elles font comporées, les noms de chauflees, 
quais, turcies, levées, battes, glacis, reverfoirs, jettécs, moles, 
épis , batardeaux , &c ; fur quoi il eft bon de remarquer que plu- 
sieurs de CCS dénominations font fynonimes , le même ouvrage 
changeant fouvent de nom d'une Province à l'autre. On traitera 
féparément de chacune des digues qui difFerent eflcnticllement 

f>ar leur but & par leur conftruàion, & on s'attachera à généra- 
ifer les méthodes de manière qu'elles foient applicables aux ef- 
peces de digues qui n'ont pas paru mériter qu'on çn fît des articles 
particuliers. 



CHAPITRE PREMIER. 

Des Chauffées d Etang. 

III. 

J-j E S digues les plus (Impies & les plus ordinaires font les chauf^ 
fées defVinées à arrêter 8c à faire gonfler les eaux d'un ruideau, 
afin d'en former un étang. 

Comme les principes pour la conftrudliofll de ces fortes de di- 
jgues peuvent s'appliquer a prefque toutes les autres , nous les allons 
cxppfer d;ins le plus grand détail, 

I V- 

Les caufes qui tendent à détruire une chauflTée font, ï®. le 
frottement des eaux contre fon parement, i^. Leur filtration. 3®. 
I-eur preflîon. Elle réfîfte aux deux premières par le choix & 
l'arrangement des matériaux dont elle eft compofée , & à la troi-^ 
iieme par fa pefanteur , fa forme & fes dimenfions. Commentons 
|par ce qui a rapport à U çonftrudfcion, 



Lorfqu^on eft à portée d*avoîr de la pierre & de la chaux , & 
qu'un étang eft deftiné d'ailleurs à faire aller une ufinc de quel- 
que çonfëqucnce adoiTée contre fa chau{I<^> on ne doit pas.Jié<» 
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i V n X E s Digues^ Chap. L 7 

fitcr à conftruire cette chau0ee en maçonnerie. Comme les murs^ 
de quai & les refervoirs font les plus importans des ouvrages qui 
(c conflruifent en maçonnerie pour contenir & diriger les eaux ,. 
& que ce que nous dirons de leur conftruélion peut facilement 
s'appliquer aux chauffées d*étang en maçonnerie, relativement aur 
plus ou moins de folidité dont elles ont befoin , il nous a paru 
inutile d'entrer ici dans aucun détail à cet égard. 

V L 

Les chauffëes d'étang en maçonnerie étarit fort couteufes , fur- 
tout lorfque la mauvaiie qualité du terrein exige qu'on fonde fuf 
pilotis, l'ufage ordinaire cft de faire ces chauliëcs en terre avec 
un revêtement à pierres fccbes du côté de l'eau. La terre avec la* 

3uelle on forme les chauffées doit être à peu près de la nature 
e celle des prairies. On doit fur-tout rejetter la terre molle fie 
fangeufe qui prend un trop grand talut. Le fablon fin eft, par 
une raifon contraire, fujet au même inconvénient. Plus les terres 
(c rapprochent d'un jufte milieu entre ces deux extrémités vi- 
cieufes, plus elles font propres à former une chauffée, & en gé- 
néral toute efpece de remblai. Quelle que foit leur qualité, il 
faut les répandre également & les battre à là dame par lit d'à» 

{ncd d'éoAitcuv au plus. Lorfaulelles font feches, il convient de 
es arrofer modérément , afin de leur faire prendre plus vite leur 
taficment. 

Quand la terre que le pays fournit n'a pas une ténacité fufîï- 
faute pour empêcher la filrration des eaux , on met dans toute la 
longueur de la chauffée imrnédiatement derrière le r^vctemcM 
en pierres feches, un corroi de glaife marqué ABCD au profil, F^g.^ 
& qu'il faut faire entrer de 1 ou 3 pieds en contrebas du terrein 
naturel EF. On met un pareil corroi autour de la bufe qui fert 
de décharge de fond à l'étang. La glaife doit être ti^ttc & biea 
coiroyéc, & ne doit fur-tout pas être trop détrempée. Il cft a van- . 
tageux dans tou^ les cas de ne mettre Teau dans l'étang que 
quelcjue rems après la perfcdion de là chaiiflee ; mais cette pré- 
caution devicïit indifpenfable , lorfqu'on foupçonne que le conot 
a été trop délayé. 

On ne doit pas affeoir le remblai fur le gazon EF, mafs il faKc 
labourer ou bêcher le terrein afin que la nouvelle terre faffe liaP 
ion avec l'ancieikie. C'eft auffi^p^mr cela qu'uft aqueduc «n tfirf- 
çonnerie, fous une chauffée, eft fuj^C à inoin^ d'incùnvénieiitf 
qu\uae bufe de charpentes, parce que k ierré felie IhieuS? ivcc 
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ks inégalités de la maçonnerie qu'avec le bois, M^tis lorfqa'cm 
fc trouve obligé de faire une feufe de charpente, ou en géoéral 
de faire tràverler un corroi de g;laife par une pièce de bois , il cft 
à propos de hacher & râper le bois à fa fuperficic. Cette précau- 
tion trop négligée jufqu'a préfent, pourra paroître minuticufe ; 
mais nous en garantifibns Timportance &c le foccès d'après notre 
propre expérience. 

V I i. 

Le revêtement en pierres fèches , qui Ce conftruit du côté de 
Tétang, a pour objet de foutcnir les terres auxquelles on ne donna 
pas ordinairement tout le talut qu'elles prendroient d*elles-mê- 
mes, & il fcrt d'ailleurs à les garantir du frottement occafionn^ 
par l'agitation de eaux; il conviendroit, pour plus de folidité^ que 
Ion parement intérieur fût à-plomb fuivant la ligne BC ; mais pour 
épargner la pierre, lorfqu'elle eft rare, on fonde ce revêtement 
par redants, comme BOPR. On fe contente même quelquefois 
d'un fîmple parement ( Fig. z ). Mais il faut toujours aflcoir le 
pied de ces/evêtemens fur le terrein folide, ou fur un grillage de 
-charpente, fi le folide fe trouve trop bas. On doit aufli tenir les 
j&i. joints de lit des pierres du paremcat NF perpendiculaires fur 
cetc ligne. Il eft bien vrai que par ce moyen Veau s'introduit plu« 
facilement dans la chauffée ; mais cet inconvénient eft plus que 
compenfé par la folidité que ce genre de conftru£tion donne a* 
parement. Il faut cependant que l'aflife de libages qui le porte ait 
^on lit inférieur de niveau, le lit fupérieur étant toujours perpefw 
diculaire au talut. Le tout eft marqué dans les figures i & z. 

Danç le cas oîi l'on auroit facilement des moilons d'un bel 
échantillon, fufceptibles par conféquent d'être efmillés à joints 
-quarrés, 8c d'être conduits par affifcs égales, on peut les pofer 
.de niveau fur leur lit avec retraite à chaque aflîfe, ainfî qu'il eft 
marqué dans la figure 3. On voit par cette même figure qu'il faut 
aufli garnir en moilon pofé à fec le derrière de ce parement, de 
façon que Tépaiflèur entière du revêtement foit au moins de deux 
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jme lôrfqi . 

înin, a plus de largeur par le haUt qu'il ne lui faut d'épaifleur pôUr 
ibutenir la poufleç de Tcau, içaiç on ncttottvp.pias p;^r-towt diîs 
jnatériaux <jui y fôient^propres, . ./ . ^ 

pli fortifie fpuyew k paremçaç cJ^pofé ;à .l^oaii ^. mime tous 
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les dctix y par une rangée de pieux derrière lefquels on met de gros 
libagcs, des madriers ou des fafcines. Quelquefois on fe contente 
de revêtir le parement d'un fimple fafcinage. Nous aurons occa- 
fion de parler dans la fuite de ces difFérentes conftruftions : il 
fuffit pour le préfent de remarquer que le parement d'une chauffée 
d'étang n'étant pas expofé au choc des eaux courantes , il exige 
communément moins de folidité que les ouvrages de même genre 
qui fe font fur les rivières. 

VIII. 

Il eft indifpenfable pour l'écoulement du furplus des eaux de 
rétang, lorfqu'il eft une fois rempli; de pratiquer à un ou même 
à chacun des deux bouts de la chauffée , une décharge de fuper- 
ficie appellée communément glacis. Comme nous traiterons en 
détail des reverfoirs qui fe font fur les grandes rivières , il fera 
aifé d'en déduire des principes de conftruélion pour les glacis 
d'étang, dont la folidité doit plus ou moins approcher de celle 
des reverfoirs des rivières , fuivant la quantité &c la rapidité de 
l'eau qui doit y paffer. 

Il eft toujours fort utile de paver le deffîis de la chauffée & de 
la bomber vers (^ *«îlîeu, afin de faciliter l'écoulement des eaux 
pluviales qui détruifcnt beaucoup de chauffées , lorfqu'on néglige 
cette précaution. 

I X. 

Tels font les principaux moyens qu'il faut mettre en œuvre pour 
lier parfaitement enfemble toutes les parties de la chauflîfe , de 
manière qu'elles ne faffent plus , pour ainfi dire , qu'un corps con- 
tinu. Examinons maintenant l'épaiflèur & la forme qu'elle doit 
avoir pour réfifter à la preffion des eaux. Le calcul doit êt^e établi 
fur l'une ou l'autre des deux hypothefes fuivantes. 

I®. On peut confidérer la digue comme un corps abfolumenc 
continu que la preffion des eaux tend à renverfer , en le faifant 
tourner fur l'angle poftérieur de fa bafe regardé comme fixe. 

Cette manière de confidérer refix>rt des eaux contre une digue , 
eft principalement applicable à celles qui fe conftruifent en ma- 
çonnerie , fur-tout lorfque la maçonnerie a une fois pris corps. 

2^. La digue peut être regardée comme un folide inébranlable 
dans fes fondemens, mais qui ne réfîfte pas également fur toute fa 
hauteur, & qui tend à fe divifer par tranches horizontales; en- 
forte qu'il s'agit de déterminer la figure & les dimenfions que 
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doit avoir cette même di^e relativement aux différentes charge» 
d'eau qu'elle foutient à différentes profondeurs» 

Cette féconde hypothcfe convient fur-tout aux digues qui fe- 
roient conftruites entièrement en terre. 

On pourroit encore regarder les digues comme ne pouvant être 
ni rompues, ni rcnvcrfées, mais comme devant glifïcr d'une feule 
pièce 9 de forte qu'elles ne demeureroient ftables qu'en vertu de 
la rëfiftance occalîonnée par le frottement de leur oafe contre le 
fol fur lequel elles feroient pofées ; mais au moyen des précau- 
tions que nous avons indiquées ( Art. VI ) , & de l'attention qu'on 
doit avoir de fonder folidement les digues Se de les encaifler dans 
le terrein fur lequel on les établit , il eft entièrement inutile de les 
confîdérer fous ce point de vue* Cependant fi quelque Le£teur 
vouloit faire ce calcul, il en viendroit facilement à bout, en ob- 
fervant qu'on auroît alors ces deux conditions à remplir. En pre- 
mier lieu la force horizontale qui tend à faire reculer la digue,, 
devroit être égale à la réfîftance du frottement qui eft toujours,, 
comme on fçait , une certaine partie de la preffion totale que (ouffrc 
le fond fur lequel la digue tendroit à glifler. Secondement le mo- 
ment de la force horizontale, par rapport à l'angle poftérieur de 
la bafe fur lequel fc fait la rotation au pt«n^;^r înftanr, Tcroie 
égal au moment de toutes les forces verticales, par rapport au 
même angle. U fuffit d'indiquer cette méthode- 
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$. L Dimcnjîons de la Digue ^dant la première hypothefe. 

X. 

Suppofons que FHNSE foit le profil de la digue re^rdée 
comme un folide dont toutes les parties font liées & continues ,. 
HK le niveau des eaux qui tendent à la renverfcr en la faifant 
tourner fur le point E confideré comme fixe ; foient FHN, SE 
des lignes quelconques droites ou courbes, mais données. Il s'agit 
de trouver l'épaifleur FE que la digue doit avoir à fon pied, afin 
de n'être pas renverfée. 

II eft évident que dans le cas où les terres au devant de la 
fondation du parement d'amoat ne joindroient pasparfaitement 
ce parement, Veau s'infinueroit dans ce vuidc & prefleroit la digue 
en cet endroit fuivant toute la liautcur de fon niveau au deflîas du 
fond de raffouilLement» Ainfi y pour plus de sûreté , il faut compter 
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la profondeur «des eaux depuis la naiflance de la fondation^ juf- 
qu au niveau des plus hautes eaux. 

Qu'on mené à Taxe horizontal HK les ordonnées infiniment 
voifînes PM ^ pm; tiC qu'on abaiflè des points H ôc M les verti- 
cales HT, AIX. Soit tirée l'horizontale ML, & foit élevée la 
verticale EL 

HP ^ X 

PM . ^ y 

PponMV ^ , . =^:c 

ym . ' . . . :=Jy 

m • . =^ds 

Ions \ 

FT =/ 

fFE ..,.=: j 

1> moment de l'aire FHNSE par rapport au point E = Z 
La pefanteur fpécifique de l'eau .... = p 
La pefanteur fpécifique de la digue . • .an 

On fçait que chaque élément Mm foufFre une preffion per- 
pendiculaire , laquelle cflr proportionnelle à la hauteur PM. Soit 
repréfentée cette force par la droite RM perpendiculaire à M /» , 
& foit décompofée cette même force en deux autres RQ , RY , 
l'une horizontale, l'autre verticale. La première RQ eft . . 

pj^^^x^: or les deux triangles RQM, mVM ayant les côtés 

perpendiculaires chacun à chacun , & étant par conféquent fem- 

blables, on a ^=^=4^ ; donc la force RQ eft . . • 

' RM Mm ds ^ ^^ 

pydsY.^ =2py dy. D'oîi l'on voit que cette force fera toujours 

la même queja force contre V^, quelle que puifïè être la courbe 
HF. Le moment de cette même force, par rapport au point E, eft 
py ^y xls^=^py dyy^[a — y)=^paydy — pyy^y^ ^^^^ inté- 
grale eft ^ — ^ : fuppofant y =tf , il nous viendra ^ pour le 
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moment total de la poufRc horizontale de Teau par rapport a» 

Î)oint E , & par conféquent ce moment fera toujours le même que 
e moment de la pouflée horizontale de Teau contre la verticale 
FK. La féconde force RY ou QM, eft 

Jpy^5Xg^==/?j^^x^=py^Ar. Cette force confpire^ avec le 

poids de la digue, à affermir cette même digue fur fcs fonde- 
mens ; & fon moment par rapport au point E , eft . 
pydxx^Y,=pydxy.{i — j^x). Donc le moment de la 
pouflee verticale entière de Peau, par rapport au point E, fera 
f{^ — f'\-x)pydx. Lorfque cette intégration fera efFcdtuée, 
après avoir exprimé x en y 2i l'aide de l'équation de la courbe- 
connue FH, il faudra fuppofer y =:a, afin d'avoir le moment 
de la pouflee verticale de l'eau, correspondant à toute la hau- 
teur HT. 

Maintenant il eft clair que le moment de la pouflee horîzorp- 
tale de l'eau qui tend à renverfer la digue, doit être contreba- 
lancé par la fomme des momens de la poufTée verticale de l'eau 
& du poids même de la digue, ou par le moment unique qui en: 
réfulte. Ce moment unique conftitue la flabilke de la digue fur 
fon pied FE. Comme il convient toujours de donner plus de fta- 
bilité à la digue, qu'il ne faut pour le (impie équilibre, on n'aura 
qu'à multiplier par un nombre m de fois le moment de la pouflee 
horizontale de l'eau, & égaler le produit à la fomme des momens- 
de la pouflee verticale Se du poids de la digue , ce qui donnera 
l'équation fuivante. 

(A)îî^'=/(r-/+*)/îy^A:HhnZ, 

laquelle comprend tous les cas de ftabilité ; car il on veut , par 
exemple , que la ftabilité de la digue foit fuffifante pour faire équi- 
libre a la pouflee horizontale de Teau, on aura m== r ; fi on veut 
que la ftabilité de la digue foit double de la ftabilité d'équilibre , 
on aura /72= i &c. Nous n'avons pas befoin de dire que Z eft une 
fonction donnée de l'inconnue :f. 

X L 

L*équation générale ( A ) eft fufceptible d'une infinité d'appli- 
cations ^ fuivant la nature des courbes qui forment les deux pa*- 
remcns. Elle préfente naturellement cette réflexion générale. 
Puîfque le moment de la poufl^ée horizontale de l'eau eft tou- 
jours le même, quelle que puifle être la courbure du parement 
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d^amont HF, & que le moment de la pouffee verticale aug- 
mente à mcfure que HF s'incline fur la bafe FE, il eft clair quer, 
toutes chofes d'ailleurs égales, il eft avantageux de donner le 
plus de talut qu'il eft poffible au parement d'amont. De cette 
remarque naît l'idée d'un problème curieux, lequel confifteroit 
à trouver pour HF une courbe telle que Taire FHNSE étant un 
minimum . la fomme des momens de cette même aire & de la 
pouflec verticale de l'eau fût un maximum. Ce problême eft dn 
même genre que ceux des ifoperimetres qui ont occupé fi long- 
tems MM, Bemoulli , & pluueurs autres Géomètres. Il fe réfoud 
très-aifémcnt par une méthode qu'on cxpofcra ci-deflous dans 
l'article XXXVIIL Nous ne le donnons pas ici, parce que la 
pratique n'en fauroit tirer aucun fecours : nous nous bornons à la 
confîdération des taluts rcdtilignes. 

XII. 

Soient NF, SE deux lignes droites inclinées à Thorizon fous f^^ y 
des angles donnés NFT, SEQ, fie fuppofons que NS foit une 
ligne droite horizontale. En confervant ici la conftru£lion & les 
dénominations de l'article X , foient de plus abaiffées les verti- 
cales NZ, SQ. & /aifons SQ=NZ=^^ EQ=g-, FZ=r; 
en aura 

x=/^j à caufc des triangles femblables HPM, FTH; 
c= ( en faifant y =^ tf ) 22Î — flll^ 

^"■""'** WÊmêi^ÊÊm ^H^*^ ^M^^M* IM^^M ^k-B^ ^am^^ mm^^^^ 

Z Z ^ 6 6 

Par conféquent l'équation générale (A) deviendra ccïlc-cïy qui 
eft du fécond degré. 

/p X w;>^'__^ pfK^ /^//^.. y n^T r ni^r^ nhrr xibgg 

^^ 6 z d'^z z '^ 6 6 ' 

Cette formule fbrvira en général à déterminer la ba{é | d'une 
digue dont les deux paremens font reiStiligrics & en talut. 

Lorfque l'angle SEQ eft droit , ou que le parement d'aval çSk 
Tcrtical, on a g=^o; Ôc la formule devient 
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Lorfquc les deux paremens ùmt verticaux, on a rsrso, g^sssa 
£c la formule devient 

X I I L 

Quoique nous ayons déjà fait fèntir l'avantage des taluts, il ne 
fera peut-être pas inutile de mettre ici la chofe dans la dernière 
évidence par un exemple. 

Suppofons que la plus grande hauteur des eaux foit de 1 8 pieds, 
que nous prenons auffi pour la hauteur de la digue ^ enforte que le 
point N tombe fur le point H. Suppofons de plus que les deux 

Î)aremens ayent, fuivant Tufage ordinaire ^ chacun un talut qui 
bit ^ de leur hauteur. Enfin fuppofons que les pefanteurs fpécifi- 
ques de Teau & de la maçonnerie foient entr-ellcs comme les 
nombres 7 & 1 2 , & que la fiabilité de la digue doive être double 
de celle que requiert l'équilibre. Sur toutes ces hypothefes , on 



auratf=^= 1 8 pieds, r==r/l=g-==== 3 pieds, ;?=7^ n 
Par conféqucnt l'équation { B ) deviendra ici 



II, m=x. 



pitdf. 



D'où Ton tirera ^ un peu moindre que 11 pieds. Suppofons 
:j= Il pieds: la furface du profil fera cic i6z pieds quarrés. 

Maintenant fi les deux paremens étoient verticaux , on tr ou- 
veroit que la bafe du profil , correfpondante aufiî à une fiabilité 
double de celle que demande l'équilibre , feroit d'un peu plus de 
1 1 pieds 1 pouces ; ce qui donneroit plus de 20 1 pieds quarrés 
pour la furface du profil. D'où l'on voit que les deux furfaces dej 
deux profils font entr'ellçs à peu près comme les nombres 4 & f\ 
& que par conféquent dans le premier cas on épargne environ \ 
fur les matériaux. 

X I V. 

Les calculs précédens ne laiflent aucun doute fur l'avantage 
qu'il y a à donner beaucoup de talut aux paremens des digues. 
Refte à favoir jufqu'à quel point la pratique peut s'accorder à cet 
égard, avec la théorie. 

L'ufagc pour les paremens en maçonnerie { car c'eft de ceux-là 
qu'il s'agit ici ) , cft de leur donner pour talut le fixieme de leur 
hauteur. Les murs en aSlc des ponts font cependant une preuve 
qu'on peut faire des taluts beaucoup moins roides , puifque celui 
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de Icar deflus eft communément d'une fois & demie la hauceuc 
de ces murs. On remédie au trop de maigreur qu'un grand talut Fig. 6Scj. 
donne à l'angle formé par le parement des pierres & leur lit in- 
férieur, en taillant ces pierres comme la figure 6 l'indique, ou 
ce qui eft encore mieux, en les encaftrant comme il eft exprimé 
dans la figure 7. Il en réfulte à la vérité un très-grand déchet 
de pierres. C'eft pour éviter ce déchet & pour fc procurer ea 
même tems le plus de folidité qui provient d'un grand talut y 
qu'on fait quelque fois des revêtemens en pierres de taille , dont 
les joints font à Téquerre fur le talut du parement. Il n'y a d'in* 
convénient à cette efoece de conftru£bion , fi avantageufe du côté 
de l'économie , que dans le cas où la pierre feroit ipongîeufe ôc 
fur-tout feuilletée ; car l'eau s'infinue & coule beaucoup plus fa- 
cilement entrvc les lames du feuilletis ainfi deverfées en arrière, 
que fi elles étoient pofées horizontalement.^ 



§. II- Figure & dimenjions delà Digue, dans ta féconde hypotheft. 

X V. 

Dans cctcc hypothcfe, comme dans la première, la digue eft 
cenfée arrêtée fixement par fon pied ^ de manière qu'elle ne puillc 
pas glifler : mais ici elle eft compofee de tranches horizontales 
luivant Icfquelfcs elle peut fe divifer ; & il s'agit de coyrber le 
parement d'amont de manière que les diflférentcs tranches réfîf— 
tent également aux différentes forces qui tendent à les emporter.. 
N<îus luppofons , pour écarter tout ce qui eft étranger à la quef- 
tion , que le parement d'aval foit à-plomb , & que la hauteur des 
eaux s'eleve a la hauteur de la digue. 

Soient donc HFT le profil de la digue propofce ; HK le niveau 
des eaux ; HF la courbe cherchée qui doit former le paremcnr 
d'amont ; la verticale HT le parement d*aval; MN/î/w une tran- 
che horizontale infiniment mince & indéterminée, fiiivant la- 
Îiuclle la digue tend à fc rompre en vertu de rcfFott. des eaux 
ur HM. 

Cela pofé ,. il eft clair que lorfque la digue fc rompt en eiFcCy 
fuivant MN, la partie fupérieure HMN fe détache de rinférieurc 
MNTF en allant de M vers N, & qu'à Tmftant de la rupture \l 
f^ fait autour du point N un petit mouvement de rotation. Il faur 
donc trouver les forces o^ agiflTent fur la tranche MN«;ia ôc le» 
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mettre en équilibre autour du point N regardé comme l'appui d'un 
levier MN n m. Or ces forces font , 

i^. La poulKc horizontale de l'eau. 

2^. La poufTéc verticale de l'eau. 

3*^. Le poids de la partie HMN de la digue. 

4^. L'adhérence des deux furfaces MN, mrty laquelle naît de 
Tcngrenement de leurs parties. Cette force cft analogue à la ré- 
iiftance qu'une poutre, fixée dans un mur Se prefTée par un poids, 
\ oppofe à la rupture ; mais il faut bien remarquer qu'entre ces deux 

1^ fortes de forces il y a cette différence que les fibres d'une poutre 

/ font flexibles & cxtenfîbles, ce qui fait qu'elle ne réfifle pas éga- 

^ lement dans toute la fc£bion fuivant laquelle elle fe rompt , au 

lieu que l'adhérence des deux furfaces MN, m/z de la digue 
étant produite par l'engrencment de parties dures & dénuées de 
tout refibrt , doit être la même dans toute la longueur MN. 

Des quatre forces dont nous venons de parler , il efl évident 
oue la prcmicrc eft la feule qui tende à renverfer la partie HMN 
lur Iç point N, 6c qu'elle eft' contrebalancée par les trois autres. 
Cherchons donc les momens de toutes ces forces par rapport au 
point N. Or 

HPouNM =x 

Si Ton I PM =y 

jfuppofe j La pefanteur fpécifîque de l'eau ^= /> 

La pefanteur fpécifîque de la digue e=3 n 

i^ Le moment de la pouflféc horizontale de Peau fera -j 

a°. Le moment de la pouflTée verticale fcvxj pxydx. 

3°. Le moment de la partie HMN de la digue feraj ^ï^^^. 

4^. La force d'adhérence étant la même dans tous les points 
4e la droite MN, comme nous l'avons remarqué, il efl vifîble que 

fon moment , par rapport au point N , fera proportionnel à x x - : 

fuppofant donc que fous une longueur donnée A , la force d'adhé^ 
rençe foit égale à un poids comme Q, & obfervant que comme 
il ne s'agit ici que de profils, ce poids Q peut être cotiverti en unç 
jranchc quarrçe d'eau qui ait pour coté la ligne connue X , le 

inomcnt de la force propofée fera ^-^ x — , moment qui , corn* 

fpe l'oa voit , eft homogène à cous les autre$« 

Par 
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Par conféqucnt on aura par Jes loix de l'équilibre 

V^=//'^^^+/^+^» équation d^oii il faut tirer la 
relation entre x Se j. 

X V L 

En difTérentiant les deux nombres de l'équation, on aura 



OU bien , en fuppofant pour abréger -^ = /ï,^==N, 

ou bien encore: 

nyydy = :r a:^ Hf- ( i «J' Hh z N ) :r^j:. 

Soit ^ny-^ 2N= j, & par conféquent dy^=^-^^yy^= (^-~— )*• 
on aura la transformée ^^ '-k-\xdx^=^-^ ( ■ ^^^ ) » 

ou bien xxdi--\- xn\xdx=^ — {l — 2N)\ 

L*équation étant ainfî préparée, on voit qu'elle feroit intégrablc 
fi n étoit = r ; mais comme /z diffère de l'unité , il s*agit de trou- 
ver une fon£tion de :^ qui multipliant toute l'équation^ en rende 
le premier membre intégrable, car il eft clair que le fécond le 
fera toujours, foit algébriquement, foit par les quadratures 4^s 
courbes. Or on découvre par des méthodes connues, ou mêmç 
par la fîmple habitude du calcul , que la fonction demandée eft 

1 X 

:^ ; aînfi multipliant tous les termes par j/* , on aura 

I I 
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La cotisante A ajoutée en iocëgranc, doit être telle évidem- 
ment qu*on zity=Os lorfque x=o; car alors le moment de la 
pouflëe horizontale de Teau s'évanouit, & par conféquent les 
momens des autres forces doivent s'évanouir auili. 

r\ r r ' J A (*N) « N(iN) « 

Or cette luppofition donne A= ^. ^^^ jjqp-j — t 



« 
N^ C »N ) ". Ainfi réquation cxafte de la courbe cherchée fera 



4.(1 -H i/ï) iH-/ï ^^ -^ \ •/ ' ' 

Cette courbe , quoique dun genre aflcz élevé, eft très-facile à 
décrire , puifque les indéterminées x Scy (é féparent d'elles-mê- 
mes, & que pour avoir ;c en y , on n'aura à réfoudre qu'une fimple 
équation du fçcond degré qui manque même de fécond terme. Le 
nombre confiant n eft le rapport connu des pefantcurs fpécifiques 
de l'eau & de la digue. A l'égard de N , fa valeur doit être déter- 
minée par l'expérience. 

X V I L 

. Noijs avx)n$ cru qu'on verroit avec plaifir la folution générale 
de cç problême ; mais fi on néglige la force d'adhérence qui ne 
fait d'ailleurs que concourir à la folidité de la digue, l'équation fe 
'"Icr;^ cxfrçmement, car alors N==0, & l'on, a par con- 

I i+M 




féqueiyç.ii^AP.(2«j^>''==^-^:^ • 
d'où Top tire aifémcnt a? = y V — ^-^. 



Cette équation fait voir que le parement d'amont HF eft une 
ligne droite inclinée (lir fa bafe FT, de manière quon a 

FT:HT:.Vl 



n 

: r: I. 



Dans les digues en terre pour lefquelles cette formule convient 
principalement, comme nous^ Tavons^ dit, les pefanteurs fpéci-^ 
fîques p 6c n font pour l'ordinaire entr'elles à peu près comme 
les nombres 7 & 10, cnforte qu'on a ici /z= 77: donc la valeur 

du radical V -j^^t^j eft à très-peu près ^ j donc FT ; HT ; : 1 3 .' H 
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à peu près. D'où Ton voit que, fuivant la théorie, le profil d'une 
digue en terre doit être un triangle reftangle dont la bafc ait 
les fi de fa hauteur. Ccft fur quoi nous obferTcrool deux chofes 
relativement à la pratique. 

i^. Qu'un talutde moitié de la hauteur, qui ne fiiffiroît pas 
pour des terres abandonnées à elles-mêmes, conviendra parfaite- 
ment lorfque ce talut fera blocaillé d'après ce que nous avons dit 
(Art. VII). Il n'y auroît même aucun inconvénient à l'augmenter 
davantage, fi on le jugeoit à propos. Ainfi la théorie &: la prati- 
que peuvent s'accorder parfaitement enfcmble. 

2°. Il eft impofliblc que le parement de derrière de la digue fc 
foutienne à-plomb, comme nous l'avons fuppofé dans la folution 
du problême, & il faut , fi on ne le blocaillé pas comme celui de 
devant, lui donner un talut qui varie, fuivant le degré de flui- 
dité des terres, entre i fois 7 ôc i fois leur hauteur. 

Comme il ne fuffit pas de proportionner l'épailïcur à la prcf- 
iîon & qu'il faut encore fc garantir des filtrations, 8c comme îl 
ûe convient pas d'ailleurs de terminer une digue par une crête 
aiguë qui ne pourroit pas fe foutcnir long-temps , on ne peut fc 
difpenlcr de donner à la digue, à fon fommet, au moins deux 
pieds de largeur. Ce plus d'épaiflfcur bc le talut du parement de 
derrière produiront enfcmble l'excédent de réfiftance que la digue 
doit avoir fur l'efFort qu'elle a à foutenir. On voit par là combien 
les chaufiTées d'étang qu'on a faites jufqu'à préfent, & qui ne 
fervent pas en même tems de chemin , ont trop d'épaifileun 

XVIII. 

On obfervera , en finifiTant ce chapitre , que les chauffées étant 
ordinairement chargées d'une plus grande hauteur d'eau vers lé 
milieu qu'aux extrémités, l'épaifi^eur , fuivant la théorie , devroit 
auffi être plus grande vers le milieu que vers les extrémités : mais 
comme il y a bien des circonftances où la commodité & l'^gté- 
inent demandent que les chaufifées ayent une largeur uniforme, 
il faut pour lors leur donner par-tout la largeur qui a été trou- 
vée pour la partie la plus chargée : l'inconvénient eft d'autant 
moins grand, par rapport à la dépenfe, que les remblais ont 
toujours très-peu de hauteur dans les endroits oîi le calcul n'exi- 
gcroit qu'une ttès-petite épaiflTeur. 
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CHAPITRE IL 

Des ouvrages qui fe confiruifent le long des rivières pour en ga^ 
raniir les berges & reunir les eaux dans leur lit. 

XIX, 

A V A N T que de traiter en détail des difFércntes efpcces de 
digues expofées aux eaux courantes , nous ferons ici ouelques ob- 
fervations générales fur les caufes premières qui rendent pour le 
moins inutiles, la plupart des ouvrages de ce genre qu'on conftruit 
tous les jours à grands frais. 

Tout eft lié aans la nature, & ce qui eft regardé comme la 
\ caufe d'une chofe, n'eft que TefFet d'une autre caufe qui a auffi 

t la fîenne. Cette dépendance fe fait principalement remarquer 

\ dans les effets que les eaux d'une rivière produifent fur les bords 

& fur le fond de fon lit. C*eft toujours l'eau réfléchie qui agit , 
& il n'y a pas d'anfe ou d'attcriflement qui n'ait fa première caufe 
dans une anfe ou un attérifl^ment fupérieur, & toujours ainfl en 
remontant jufqu'au premier grain de fable qui fe rencontre fur le 
chemin de Teau à la fortie de la fource. On ne doit pas même 
négliger l'examen de la partie inférieure du fleuve : il s'y trouve 
fouvent àts obftacles oui, fans contribuer aufli dire£kemcnt £c 
aufli puiflamment que les caufes fupérieures à l'incident auquel 
on veut remédier , y ont cependant une très-grande part. 

Il ne faut pas croire pour cela qu'on ne puifle faire le moindre 
ouvrage fur le bord d'un fleuve, fans avoir remonté jufcju'à fa 
fource & à celles de toutes les rivières & de tous les ruiflèaux 
oui s'y jettent : la nature & même les ouvrages d'art donnent 
(ouvent des points de repos auxquels on doit s'arrêter. Il (eroit, 

tpar exemple, inutile de monter au-delà d'un canal formé par 
des rochers entre lefquels on eft afiuré que les eaux coulent uni- 
t formément depuis plufîeurs fiecles. Les murs de ouai dont on 

i revêtit les bords des rivières qui traverfent les grandes villes , & 

tous les autres ouvrages qui déterminent invariablement la di- 
rcélion des eaux à leur fortie , font encore des points qui exemp- 
tent de poufler plus loin fes recherches. On doit feulement s'in- 
former a ceux qui font chargés de la dircdion de ces ouvrages 
fupérieurs, s'ils n'y ont pas projette des changemens qui, quoi- 
que légers en apparence, pourroient quelquefois rendre inutile 
tout ce qu'on conftruiroit au-deflbus. 
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Ces confîdératîons prouvent fuffifammcnt combien il eft de 
l*întérêt de ceux qui ont à fe défendre des eaux , de ne pas s'en 
rapporter à àcs Praticiens bornés qui ne portent pas la vue au- 
delà de l'endroit fur lequel on les confulte. Mais l'objet eft encore 
d'une bien autre importance pour TEtat, parce que tous ces ou- 
vrages qui n'ont aucune liaifon, ni aucun rapport les uns avec les 
autres, deviennent prefque toujours autant d'obftacles à une na- 
vigation qui porteroit l'abondance dans tout le Royaume, & une 
nouvelle vie dans des Provinces entières qui langumcnt faute de 
commerce. 

Section I. Des Murs de Quai. 

X X. 

Il eft certain qu'un bon mur de quai eft Tobftacle le plus 

J)uiffànt qu'il y ait à oppofer à la fureur des eaux, & que la meil- 
eure manière de fixer le lit d'un fleuve, eft de Tenfcrmer entre 
deux de ces murs conftruits en bonne maçonnerie , revêtus ea 
pierres de taille, établis folidement fur le ferme ou fur pilotis, & 
élevés au deftus des plus grandes crues* 

La dire6bion des murs de quai dépend fouvent àt% circonftances 
locales , comme de la largeur des rues & de fétendue des places 
qu'on veut conferver ou former au derrière, quelquefois mêm^ 
de la connoiflance qu'on a du fonds du fleuve, car il y a fouvenc 
des langues de terrein ferme fur lefquelles on peut fonder beau^ 
coup plus folidement & à bien moins de frais que fur d'autres 
très-mouvantes qui n'en font pas pour cda fort éloignées. Mais 




XXI. 

La diftance entre ces murs, c'eft-à-dîre la largeur du lit , doit 
être telle que dans les grandes crues ^ il n'en réfulte aucun retar- 
dement qui faffe gonfler les eaux, & pour cela il faut tenir le dé- 
bouché au moins auflî grand que celui des ponts au defibus , afin 
que les eaux s'écoulant auflî promptement qu'il eft poflîble, ne 
refluent pas fur les quais & dans les rues par les ports & par les 
ouvertures qu'on fait aux murs de quai pour le paflTage des eaux 
étrangères qui viennent fe jettcr dans la rivière. 

Quelquefois les rivières qui traverfent les villes s'y partagent en 
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plufîcurs bras , dont l'un plus profond que les autres fcrt à la na- 
yigation lors des balles eaux, pendant que ces derniers font prêt- 
qu a fec. Mais s'il n'y avoir qu'un bras , & que l'eau , lorfqu'ellc 
eft bafle, ne s'y trouvât pas allez profonde pour être navii^able, ij 
FiG. 10. conviendront de la reflcrrcr par un faux mur de quai FAu. Dan; 
p cas oîi le maffif FADp deviendroit fî confîdérablc qu'il inter^ 
ccpterpit le paflage à une trop grande quantité d'eau lors des 
crues, on peut faire un iecond canal FELI, & fe contenter d'unf 
digue LIAD, Cette cfpece de digue rentre dans la clafle des jetr 
técs dont nous traiterons dans le troifieme Chapitre. 

X X I L 

Lorfqu'un mur de quai , ou en général tout ouvrage conftruît 
(lir une eau courante, a fon parement parallèle au fil de l'eau, il 
tie foufFre rien de fon choc, comme nous Tavons déjà dit, & il 
n'éprouve de plus que les chauffées d'étang, qu'un nouveau frot*- 
cernent occafionné par le mouvement de tranflation des eaux; 
mais lorfque le parement eft expofé au courant, il foufFre encore 
de plus le choc de ce courant. Toutes ces caufes de deflruâion 
exigent qu'on donne aux ouvrages de ce genre plus de folidité 
qu'aux chauffées d'étang. Nous en prefcrirons les moyens , lorf- 
que nous aurons déterminé répaiflcur que doivent avoir les imics 
de quai, en ayant égard tout a la fois à la preilioa, &L au choc 
des eaux ; & comme on fait déjà faire entrer dans le calcul la 
prefliôn des eaux, il ne refle plus qu'à expliquer ce qui regarde le 
choc« 

^ X I I I. 

Nous (uppofêrofts que toutes les molécules de l'eau fe meuvent 
luivant des directions parallèles entr'elles, fie avec la même vî«- 
telle. Ces deux hy pothefes ne font pas vraies en rigueur ; mais elles 
peuvent être admifes fans craindre aucune erreur fenfible dans la 
pratique. 
FfG. II. Soient CDFH la face du mur qui rencontre le lit de la rivière 
Vivant DF, & qui eft frappée par l'eau fîiivant la dire£kion oblir 
que RB ; HFES la coupe verticale du mur élevée fur l'horizontale 
FE perpendiculaire à l'horizontale DF» Suppofons que la hauteur 
des eaux, dans le tems des^andes crues , s'éicve à la hauteur en- 
tière HT du njur, 6c que Tes deux paremens HF, SE ayent le 
même talut. 

Cel^ pofp , il cOi démoMU xpic iorfqu!uA Aiiide frapj^ oblique^ 
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incnt un plan, Tiftipulfion qui eh réfultc perpcndiculaîremenc 
contre ce plan , eft en raifon compoféc du plan , du quarré de la 
yjtefle du fluide, & du quarré du finus de îangle d'incidence du 
même fluide fur le plan. Or fi d'un point quelconque R du filet 
RB, on abaifTe fur le plan CDFH la perpendiculaire RX , & 
qu'on mené dans le même plan la droite XB qui rencontre RB 
au point B, il eft vifible que prenant le finus total pour l'unité, 
le finus de l'angle d'incidence du fluide fiir la face du mur y fera 

exprimé par ^ ; donc en nommant V la vîteflfe de l'eau , le choc 
perpendiculaire contre FH fera proportionnel à FH x V* x 



RB 



Soit mené, fuivant la dire<Sbion du filet RB qu'on peut regarder 
comme horizontal, un plan horizontal qui rencontre la face du 
mur fuivant l'horizontale AB, & par la droite RX foit mené un 
plan LKM/71, auquel la droite A6 foit perpendiculaire, & quî 
rencontre le plan horizontal palïànt par RB & par AB, fuîvanfe 
RO , & la face du mur fuivant OX. 11 eft clair que l'angle ROX 
eft égal à l'angle HFT du talut du parement, d'amont, puifque 
les droites RO, XO font évidemment perpendiculaires au même 
point O de l'horizontale AB. Or on a RX=ROx//7. ROX=* 

ROxfin. HFT, 6C RB=^^j^^; donc ||=>. HFTx>..RBp ; 

donc le choc contre HF fera encore proportionnel à . . . 
FH X V* X (Jin. HFT y x (//r. RBO )S .. 

I La verticale HT o» SQ . . , . . = a 

FT =/ 

EQ ....... . . . :. 

FH . «=\/<wxjf=« 

Lefînustocal . .- , . . . . . ==='i 

lie fînus de Tangle HFT . . . . = - = ^ 

Le finus de l'angle RBA . . . . . c=:.r 

L'épaîfleur FE du mur à fon pied •. . . . • . . . .S3Ç= ^j' 

La pcfantcur fpécifîque de 1 eau *. . . , . , =cr^ 

La pefantcur fpécifique du mur . • . . =^^ 

Suppo^ons^ de plus que: fous une vîteflc'donée v, PimpuKîoii d^A 
rc<2f .de^ Teau contre unç ligne donnée K foit égale a un poidf 
connu. Q: Timpulfion qui réfulte perpendiculaixement contre pH 



g 
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Comme cous les points de la droite HF foafFrent des chocs 

égaux , Ja force ^ ^ V doit être imaginée réunie au point P , mi- 
lieu de HF. Qu'on prenne PV perpendiculaire à HF pour re- 
préfenter cette force, & qu'on la déçompofe en deux autres 
FN, PZ, l'utte horizonrale, l'autre verticale; la première fera 

= — g;;! X- — j^^^ ,iaicconae — k«* ^c Kv* • 

Il évident que la force PN tendia y ainfî que la pou0ee horizon- 
tale de Teau qui naît de la preilîoxi , à renverfer le mur fur le point 
E, & que la force PZ tendra, ainfî que le poids du mur & la 
pouiTëe verticale de Tcau qui naît de la preffion, à affermir le 
même mur fur fon pied FE, Or on a trouvé (Art. XII), que le 
moment de la pouUée horizontale de Teau par rapport au point 

E = ^ ; que Le moment de la pouflTée verticale =^^ — -^j 

qu'enfin le moment du ppids du mur =^ ( à capfe qu'on ^ ici 

Par conféquent , en fuppofant que le mur doive avoir une fta- 
bilité multiple du nombre m de fois de la Habilité que deman- 
deroit le (impie équilibre, & ayant égard aux bras du levier des 
forces PN, FZ, on aur^ l'équation 

/ T7 \ '«F'»* ., ;?^tf^V*f*r^ pf;:a p/fa nj^|; na^ Tlaff 

"^"^ i^^ — x(f— 0, par le moyen de laquelle pn dçtep-^ 
minera l'inpoxjnue j. 

XXIV. 

Appliquons cette formule à un exemple. Suppofons la hauteur 
HT ou 5Q= i8 pieds, chacun des taluts FT& QE = 3 pieds, 
l'angle ROB (que fait la direftion du courant avec le mur, nie- 
furé horizontalement) =45°; la vîtefle de Teau de 4 pieds par 
féconde ; & comme pi-deffiis , 1^ pefantepr (péciiîque de l'eau 
^c=7 , tîradîs que celle du mur ?= ï 2. 

Nous* prenons- pour principe d'expérience que Timpulfion di- 
refte de l'eau ordinaire de rivière pefant 70 livres le pied cube , 
fc mue* avec une vîtefle d'un pied par féconde, contre un plan 
d'un pied quarré en furface , e(i égale à un poid^ d'une livre trois 

pnces, ou de i| onees. Soit converti le poids Q (qui n'cft qu'une 

^jjiAçhe^ parce qull nç s'agit ici que de profils}, en un redangle 
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•ff eau qui ait un pied de bafe , & par conféqucnt pour hauteur 

11 

— pied : on aura Q=;?x i pied x i ^ x\ W ?^^^^> K== i pied. 

Sur toutes ces confidërations, on aura a== 18 pieds ,/==^=! 
3 pieds, /.=7, n=ii,^=i6,|^^/^x-j7^xi6pieds=* 

-^^pieds,y-=l^,/- = -. 

Subftituant toutes ces valeurs dans la formule (E) , & fuppo- 
fant que la fiabilité doive être double de celle que demandcroic 
^équilibre, on trouvera que l'inconnue j eft d'un peu plus de iz 
pieds. 

On a trouvé ( Art. XIII ) , en n'ayant égard qu'à la fîmple 

' ^ ' "" " 12 pieds; 

'épaiiieur que demandcroit la fîmple preffîon, 
doit point furprendre. Le talut fait que le choc efl employé en 
partie à affermir le mur fur fon pied. Il peut même fe taire que 
dans le cas du choc & de la preffion, il faille moins d'épailleur 
^ue dans le cas de la fîmple preflîon, comme il efl évident à la 
/eule infpedtion de la formule ( E ). 

XXV. 

Xa prcflion & le choc des eaqx ne font pas les fèuls efforts que 
les murs de quai aycnt à foutenir : ils font encore prefles, en un 
fçns contraire, par les terres continues à leur parement intérieur, 
C'efl pourquoi il efl eficntiel de calculer auffi leur épaiflcur rela- 
-tivement à cette dernière force, & de proportionner cette épaif- 
feur à la plus puiflànte des deux caufcs oppofées qui tendent à les 
renvcrfer. Nous difons la plus puiffante , car il ne fuffiroit pas de 
déterminer cette épaiflcur relativement à l'excès de la plus grande 
fuj- la plus petite, tant parce que les terres ne joignent pas toujours 



qu'il y 

pied du mur, & où par conféqucnt la pouffée des terres a tout 
Son effet fans éprouver aucune réaction de la part de l'eau. 

XXV I. 

Quoique nous ayons fuppofé dans le problême de l'article 
XXIV, que le profil du mur étoit le même fur toute fa longueur, 

D 
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%6 Recherches 

rien ne fera fi facile que d'appliquer la folution aux mars qui ont 
des contre-forts 

Nous obferverons, par rapport à la figure de ces contre-forts^ 
qu'ils doivent être reAanguIaires, comme EFGH, dans le cas où 
il y auroit égalité parfaite entre la poulTée des terres Se celle de 
Tcau ; que dans celui où la pouffëe de l'eau excéderoit celle des 
terres, il faut les faite en trapèzes ILMN, fuivant l'ufage ordi- 
naire ; & qu'enfin dans le cas où la pouflee des terres excéderoit 
celle de l'eau, il faudroit les faire en queue d'aronde, comme 
OPQR. Cette dernière forme eft celle qui convient aux contre- 
forts des murs de terraflc. L'ufage contraire eft vicieux : car il eft 
évident qu'un mur acquiert plus de ftabilité à mefure que fon 
centre de gravité s'éloigne du point fur lequel il faudroit qu'il 
tournât pour être renverfé- Quant à la diftance qu'il doit y avoir 
entre les contre- forts, &C au rapport de leurs dimenfions a celles 
du mur, nous pcnfons qu'il faut les faire faillir en dehors du mur 
de toute Tépaiflcur de ce mur à fa bafe, donner cette même épaif- 
fcur entière au collet OR de la queue d'aronde, le double à fa 
grande face PQ, & les efpacer au collet de manière qu'il y air 
cntr'eux deux fois la largeur de ce collet. 

L'avantage des contre-forts eft fondé fur ce que les terres ne 
preflcnt pas fuivant les mêmes loix que les fluides, & fur l'hy- 
pothefe que les matériaux, dont le mur eft compofé^ fonta/Icz; 
pîen liés entr'eux, pour qu'il nepuiiîc pas fe rompre entre deux 
contre-forts voifinSr Ceci nous conduit naturellement à l'expo- 
fition des difFérentes manières de conftruire les murs de quai re- 
lativement à la fatigue qu'ils doivent éprouver, & à la qualité dix 
terrein fur lequel on eft obligé de les établir. 

XXVII. 

La figure 13 rcpréfente le plan & le profil d'un mur de quai 
fondé fur le roc avec une crèche ou ris-bcrme AB en pierres de 
taille, ce qui eft la meilleure conftru£bion, lorfqueces ris-bermes^ 
doivent être alternativement expofées à l'eau & à l'air. Le profil 
fait voir comment l'aflîfe Inférieure du parement doit être en- 
caftrée dans les dalles de la ris-berme, & l'on voit fur le plan que 
ces dalles ont leurs joints taillés en queue d'aronde. 

La figure 14 repréfentc encore le plan & la coupe de la partie 
inférieure d'un mur de quai, mais avec une ris-berme de char- 
pente fur pilotis & avec palplanches. On emploie cette conf- 
ttudion dans les terreins d'une confiftence médiocre. Le linteau 
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A cft fort utile: outre qu*il fixe & retient la queue des madriers, 
il prévient les dégradations que les Mariniers font ordinairement 
au pied des murs avec leurs crocs & ferets. p^^^ 

Quand le fond , fans être de roc , a cependant une certaine fo- 
lidité 5 on peut fe contenter d'un feul rang de pilots, comme dans 
la figure 15, où la ris-bermiî n'eft d'ailleurs que pavée à fec ; car 
le pavé en ciment revenant fouvent prefqu'auflî cher que des 
dalles en pierres de taille, cette dernière conftru£tion doit com- 
munément être préférée lorfqu'on veut faire la dépenfe du ciment. 

Si le fond étoit tout à fait mauvais, il faudroit multiplier les 
pilots & en mettre fous tout le mur. On les met quelquefois 
même tant plein que vuide, & on prétend fouvent par ce moyen 
pouvoir fe paflfèr du bordage de palplanches. Ce bordage eft ce- 
pendant le meilleur & même le leul moyen de garantir une fon- 
dation des afFouillemens. Pour le rendre plus folide, on taille les 
joints des palplanches de manière qu'elles s'encaftrent Tune dans 
i autre ( fig. 16): ce qui eft une très-grande fujérion , & fuppofe 
d'ailleurs, pour réuflîr parfaitement, un terrein bien doux. On 
redouble auflî quelquefois ce bordage , & dans ce cas il faut avoir 
attention, comme on le voit (fig. 17), de mettre toujours pleia 
fur joint. 

X X V I I L 

Dans les pays ou la pierre eft rare & le bois commun , il eft 
d'ufage de revêtir les quais entièrement en charpente. Comme 
on trouve dans les Livres d'Architeâ:ure Hydraulique diiFérentes 
manières d'aficmbler cette charpente, nous nous contenterons 
d'indiquer par un plan & un profil (fig. 18), la conftrudtion la 
plus ordinaire de ces fortes de quais , ôC bous nous bornerons à 
deux remarques. 

La première , c*eft que les pièces de bois dont les extrémités 
s^afTcmblent à tenon, font fujettes, lorfqu'elles font fortement 
prcflees par l'eau ou par toute autre caufe , à fe fendre fur leur 
épaifleur, ainfî que les lignes a h l'indiquent dans la fig. 19. On 
ne peut prévenir cet incident qu'en embraflant chacune des extrê^ 
mités de ces pièces avec ujie rrçte de fer c ^(fig. 20). 

La féconde remarque eft, qu'on ne doit pas , par une économie 
mal entendue, fe difpenfer de peindre ou gaudronncr les bois qm 
font alternativement expofés à l'air & à l'eau. Il ne faut pas non 
plus négliger de mettre dans les enduits à^% drogues ôc matierej 
propi-es à éloigner ou détruire' les différentes efpcces de* vers qui 

Dij 
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s'attachent au bois, fuivant fa nature & le climat. II eft ailffi très- 
bon d'enduire les tenons &c même l'intérieur des mortaifcs ; maifir 
tout boîs qu'on deftine ainfi à être enduit à-fa furface, doit être 
bien fec avant cette opération , fans quoi il s'échaufFeroit &C fe 
pourriroit intérieurement. Se l'on s'expoferoit à voir manquct 
tout- à-coup un ouvrage qui avoir l'apparence de la plus grande 
folidité. 

Section IL Des Turcies & Levées. 

XXIX. 

On comprend communément fous ce nom les ouvrages qui fc 
font le long de V Allier ^ du Cher, ÔC de la Loire, pour prélcrver 
de l'inondation les riches campagnes fîtuées fur les bords df ces 
rivières. 

On fent que des murs de quai rempliroient parfaitement cet 
objet ; aulJî y en conftruit-on beaucoup. Mais on ne peut qu ap- 
plaudir aux vues d'économie qui ont fait chercher à y fuppléer 
par différentes cfpeces d'ouvrages tous relatifs à. la différente fa- 
tigue qu'ils doivent eflîiyer, & à d'autres circonftances locales. 
On fc contente donc fort fouvent de levées en terre bien battue 
lit par lit, gazonnécs du coté de la campagne, & revêtues du 
côté de l'eau par des glacis en pierres d'échantillon ( fig, ii ), ou 
par de fimples perés en biocaille (fig. ii). Comme les blocaille- 
mcns ainfi expofés à l'eau courante, font plus fatigués que ceux 
des chauffées d'étang, on leur donne plus de talut, & on les for- 
tifie par àçs chaînes AB qu'on conftruit avec le plus beau nioilon 
dont on fait auflî l'aflife inférieure AA, & la fupérieure BB. 

Souvent auflî on garantit le pied des terres par un rang de pilots 
(%• ^ 3)> ce qu'on appelle/?^r^' avec battis , ou par une crèche (fig. 24)- 




père ; car dans un ouvrage qu 
une ns-berme liée avec le mur ou avec le revêtement eft toujours 
préférable à une crèche qui ne feroit que plaquée- 

»; u\, Jv <X>« 

Lorfque la rivière, dont on veut contenir les eaux dans leur 
lit par des levées , reçoit quelque autre rivière ou quelque ruifkau, 
on pratique dans ces levées cies ponts ou des aqueducs d'une ou- 
verture proportionnée au courant qui y doit pafTer. Mais pour 
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empêcher que lors des crues , les eaux de la principale rivière ne 
tefluenc dans les campagnes par ce? ouvertures, il faut y placer 
des portes bufquécs que le gonflement des eaux de la même ri- 
vière retient fermées^ jufqu'à ce que les eaux affluentes devenues 
Supérieures y les' faflfent ouvrir par leur propre poids. 

Dans le cas où les crues d'été , dont on veut fe préfcrver , (c^ 
roienc conftamment moins hautes que les grandes eaux d'hiver , 

Î[ai peuvent fertilifer les campagnes par les dépôts qu elles y kif- 
ent, on peut couper les levées par des reverfoirs , dont la furfacc 
fupérieure foit au deflus des crues d'été, mais aii deflbus de celles 
d'hiver, ce qui diminuera la hauteur des eaux que les di^ues au^ 
rone à (butenir dans cette dernière faifon. Mais la conitruction 
de CCS reverfoirs demande la plus grande attention ; lorfque leur 
hauteur eft confîdérable , & fur- tout lorfqu'on néglige d'en entre^ 
tenir les jouées, il peut en réfultér des accidens ians nombre. ' 

Section I IL Des Revctemens en fafcinage.- 

X X X L 

tes revêtemens en fàfcinagc qu'on conftriiit le long d'une 
berge, & auxquels on donne quelauefois improprement le nom 
6!epis ^ trouvent ici naturellement leur place. 

Tout ce que nous avons dit fur l'emplacement &-la direction 
des murs de quai ,- s'applique aux revêtemens en fafcinage. Quant 
à l'épaiflèur de ces revêtemens , comme ils ne font faits que pour 
garantir & non pour foutcnir les bcrees , & qu ils tirent leur force 
de leur contexture bien plus que de leur peiànteur, c'eft un objet 
entièrement étranger au calcul. Cette épaifleur eft ordinairement 
de 9 pieds par le haut , & dépend pour le furplus du talut qu'on 
veut donner au parement extérieur. L'ufage eft de donner à ce 
talut entre une fois & une fois & demie fa hauteur. 

On trouve dans l'Architecture Hydraulique de M. l^elidor ^ le 
détail de la conftru£tion intérieure de ces fortes d'ouvrages. Ainfi 
nous nous contenterons d'obferver en général y. qu'on les affermit 
par des enracinemens en culées A, & par d'autres en contre- 
forts B(.fîg. 15 ) ; que les fafcines de leurs fondations CC ( fîg. lé, 1?^^. ic,itf 
27 & 28) doivent être placées paralléicjment au parement ^celles 
des tunes DD à l'équerre fur les premières, & enfin que le gra- 
vier, dont on recouvre ch^tque tune, doit être retenu par des 
clayons entrelacés autour de forts piquets qu'on enfonce ailez 
avant pour qulU traverfent au^ naoixvi w\x^ fafçijaes. 
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Ficî.ip. Nous ajouterons que dans le cas où un bâtiment B (fig, ip); 
placé à la tête d'une iflc, empêcheroit d'y faire l'enracinement 
par lequel il faut toujours commencer un revêtement en fafcinagc, 
& forceroit de le conduire contre l'eau, il paroît indifpenfablc 
de battre une file de pieux DDD fur la ligne du parement de la 
fondation avant que de la lancer à l'eau. Cette file de pieux feroit 
très-utile, même dans les cas ordinaires, parce qu'en la couron«- 
nant d'un chapeau , on pourroit , à l'aide de quelques pièces de boi» 
appuyées par un bout (ur ce chapeau Se par l'autre dans la berge ^ 
foutenir à flot le bout de la fondation autant de tcms qu'on le 
jugeroit néceflairc ; car on fait qu'on ne peut procurer à ces fortes 
<i'ouvrages la bonne liaifon qui leur eft (îeflentielle, qu'en fe renr 
dant maître des fondations & des premières tunes, de manière 
tju'elles ne s'enfoncent que fucccflîvement & à mefurc qu'elles fç 
perfectionnent. 

, X X X I L 

Lôrfque le lit du fleuve , k l'endroit qu'on veut revêtir en faf- 
cinage , eft beaucoup plus bas que le fond des excavations defti- 
nées à recevoir les enracinemens, il eft impoffiblc qu'il ne reftc 
pas du vuide fous la partie du fafcinaee que Ton plie pour le faire 
convenir à ces deux différentes profondeurs. Cet inconvénient 
mérite que nous propofions un moyen d'y remédier. Ce moyen 
confîfteroit à draguer le fond du fleuve bien de niveau dans cette 
FiG o p^f'tie , & à y faire échouer une givéc ABCD , de manière que foa 
* ^ ' deflus affleure le fond des excavations AEHI , FNLD deftmées à 
recevoir les enracinemens. On fixeroit enfuite cette givée fur le 
fond du fleuve, en la lardant de pilots battus au refus, après quoi 
on feroit le fafcinage à l'ordinaire , mais avec beaucoup plus de 
facilité , parce qu'il fe conduira toujours de niveau. Ce fera d'ail- 
leurs une bonne précaution d'en affermir les extrémités par dci 
attériflemcns que deux petits épis M & Opiacés, l'un à l'amont, 
l'autre à l'aval , ne peuvent manquer d'y rormcr. Un plus grand 
détail nous écarteroit trop de notre fujet. C'eft auflî pour cette 
raifon que nous ne donnerons que les defleins fans aucune expli- 
cation d'un petit tunage fans fondation (fig. 31), ÔC d'un fimpic 
revêtement en fafcinage ( fig. 3 1 ). . 

X X X I IL 

Nous ne croyons pas devoir quitter les murs de quai, & les 
autres ouvrages par lefquels on y fupplée , fans dire un mot d«5i 



"»— ^*--*~.Vf' i^' 



1 



SUK LBS Ù l G V t 94 Ckdp. IL 5I 

fiioyens encore plus fîmplcs donc on fe fert communément pour 
empêcher une rivière & un ruifTeau de ruiner fes berges. L'ufage 
le plus général eft de planter des faules nains & des ofiers tout le 
long, & fur-tout au pied de la berge qu'on veut conferver. Ce 
moyen qui eft très-avantageux pour celui qui Temployc^eft très- 
nuinble au riverain oppolé ; & lorfque celui-ci prend le même 
parti , ce qui arrive fouvent , c*eft alors le Public qui en foufFre# 
Le lit devient (1 étroit, que les héritages fupérieurs lont inondés à 
la moindre crue, & que les eaux s'ouvrent fouvent un nouveau 
lit, ce qui eft la fource d'une infinité de dégradations Se de con« 
teftations. 

Le vrai moyen d'obvier à tous cts inconvéniens feroit de fixer 
une lareeur de lit d'après l'infpc^tion des lieux, & d'après iics in- 
formations exadtes fur les crues d'eaux , auxquelles la rivière eft 
fujettc ; de faire mettre enfuite toutes les berges en talut de deux 
pieds pour pied , & d'obliger tous les riverains à entretenir ce$ 
taluts, chacun vis-à-vis fon héritage. La moindre attention fuffit 
pour voir qu'il n'y a rien de fi facile que de réparer la dégradation 
H du talut CD, pendant qu'il eft impoffible de remédier à la Fig. 5^ 
fappc G qui entraîne néceffairement , peu de tcms après , la chute 
de toute la maflc GAI. 
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CHAPITRE I I L 

Des Jettées. . 
XX XIV. 

ij È s digues maritimes doivent tenir le premier rang parmi 
celles dé cette efpece ; mais l'Académie ayant principalement eit 
vue celles qui fe conftruifent fur les rivières, nous nous conten* 
terons de quelques obfervations fur \ts premières. 

L'extrême profondeur de la mer, ics courans, fon flux & re- 
flux dans les endroits oii elle y eft fujette, & fur-tout les gros 
tems, font autant de caufes qui exigent encore plus de précau- 
tions & de folidité dans la conftrudlion àts ouvrages maritimes 
que dans ceux qui fe font communément fur les rivières* Mais 
beaucoup de rivières fe jettant dans la mer, on fent qu'il eft 
difiîcile de fixer le point oii les ouvrages commencent, à être ré* 
pûtes maritimesr Nous ne nous arrêterons pas à une telle rc- 
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cherche. Ces lignes de fcparation, impoffiblcs peut-être à tîrer^' 
entre les procluâ:ions de la nature y ne font quelquefois pas plus 
aifées à faifîr entre les différentes branches des arts. L'inconvé- 
nient, s'il y en a, eft plus que compenfé par la généralité que 
cet enchaînement donne aux principes. Tout ce que nous avons 
dit, & tout ce que nous dirons des digues qui fe font le long 8c 
au milieu des rivières, peut donc facilement s'appliquer aux di- 
gues maritimes. On conftruit en effet x:clles-ci xomme les pre^ 
mieres en bonne maçonnerie , en pierres feches & même à pierres 

f)erdues, en charpente, en fafcinage, &c. On obferve feulement, 
or/qu on le croit nécefikire, de les rendre plus folides en augmen- 
tant leurs dimenfîons principales &c celles des matériaux dont 
elles font compofées, & fur-tout en redoublant les revêtemens 
de palplanches, comme nous l'avons dit (Art. XXVII) >& en 
encadrant les pierres les unes dans les autres , tant pour les joints 
montans, que pour ceux de lit, comme il eft marqué ( fîg. 34, A }. 
Quelquefois encore, on redouble le parement en pierre de 
taille (fîg. 34, B). Enfin on relie les pierres, comme on le voit 
dans la même fig. avec des crampons & des goujons de fer fcel- 
lés en ciment ou en plomb. Les fers fcellés en ciment foqt quel- 
quefois fendre la pierre en fc rouillant. ,Od la fend ^auffi très- 
fouvent en coulant le plomb, lorfqu'elle n'a pas encore jette 
toute fon eau. La bonne qualité de ia pierre , la groflcur de? 
blocs , & la précifîon de l'appareil exemptent dans bien des cas 
d'avoir recours aux crampons & aux goujons , & on les a fupprimés 
pour tous les grands ouvrages qui ont çté nouvellement faits dans 
le département des ponts & chauffées. Il ne paroît cependant 
pas qu'on puiflc les exclure entièrement des ouvrages maritimes, 
principalement de ceux qui font alternativement expofés au fllux 
6c aa reflux. Comme on ne peut dans ce cas travailler que par 
intervalles , on eft obligé , pour ne pas perdre en marée haute c« 

3u'on a fait en marée baflc, de donner une folidité de détail qui 
c vient fouvent inutile lorfquc l'ouvrage eft entièrement achevé. 
Une manière de bâtir beaucoup plus en ufage dans les ports de 
mer, & principalement fur ceux de la Méditerranée, que fur les 
rivières, où Ton; s'en fert cependant quelquefois , eft la conftruction 
par caiflons ou par encaiffement. Les bornes de ce mémoire ne 
permettant pas d'entrer dans de grands détails à ce fujet, nou^ 
nous contenterons de dire que dette manière de bâtir confifte a. 
faire échouer précifémçnt aux endroits où l'on doit établir l'our 
¥tage, de grandes caiflcs de charpente bien étanches. Cela fe 

' ' ' fait 



SUR Les DlGTJES- Ckap. III. 33' 

fait en y laiflant entrer l'eau par une vanne pratiquée à cetefFet , 
après quoi on referme cette vanne & on épuile l'eau, ce qui donne 
la facilité de travaille!; à fec dans la caiffe. Quelquefois on n'in- 
troduit point l'eau dans le caiflbn pour le faire échouer, & il 
s'enfonce fucceffivement de lui-même à mefure qu'on le remplit 
de maçonnerie. Il y a eu des ouvrages où les caiflbns font reftés 
dans l'eau après la conftruftion, mais plus communément on af- 
femble les flancs des caiffons de manière qu'ils puiflent fe démon- 
ter après que la maçonnerie eft achevée, & on les fait fervir fuc- 




lier 
combien 

il eft eflcntiel de ne laiflcr échouer ces caiffons que fur un fond 
dragué bien de niveau, & après en avoir enlevé toutes les boues, 
vafes & autres matières de peu de confiftance. Les machines in- 
ventées nouvellement pour réceper de niveau les pilots à telle 
profondeur fous l'eau , qu'on le juge à propos , donnent un nouveau 
degré de perfection à la conftruaion par encaiflcment, qui eft de 
la plus grande utilité dans les endroits oii il fcroit trop coûteux , 
fouvcnt même impoffible de conftruire des batardeaux. 

Quant à l'emplacement & à l'alignement des iettées & des 
moles^ on doit principalement avoir égard à l'étendue qu'on 
veut donner aux ports & aux rades, à la diftance entre les vives 
eaux & la caiflc de la baffe mer, à la direction des courants , Se 
fur-tout aux diffxérens rhumbs de vent qui régnent dans les pa- 
rages ou Ton travaille. La profondeur de l'eau & la qualité du fol 




prorond ôc le terrcin le pli 
ions aux jettées qui fe- conftruifcnt fur les rivières. 

XXXV. 

Le but des jettées qu'on conftruît fur les rivières eft d'en ref- 
lèrrer le lit, quelquefois pour les rendre navigables, mais plus 
fouvent pour ménager la dépcnfe des eaux fie les employer à taire 
tourner une ufîne. 

La plus fimple de ces jettées fe conftruit entre deux ifles , telle 
eft AjB ( fig. 35 ). Le peu de largeur de l'entrée FG du bras FGHI Fig. 55. 
eft principalement ce qui occaôonne dans le bras DCE, & même 
au deffùs, le gonflement dont on a bcfoin pour l'entretien du 
inoulin C j de forte que fi la berge G éçoit tendre Se par confia 
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qucnt facile à ronger , cette entrée FG s*ëlargiroit en très-peu d^ 
tems 9 ce qui rendroit U jcttée AB entièrement inutile. 

Les jettees, telles que celle PQ (appellées battes dans quelques 

FiG 6 P^^vi^ces), qu*on cônftruit fur beaucoup de rivières navigables, 

font fujcttcs au même inconvénient; ôc c*eft pour y remédier, 

autant que cela eft poflible, que les Meuniers font dans l'ufagc 

de les prolonger toujours de plus en plus. 

Quelque dcfcducufes que foient ces jettécs relativement à 
Tobjct qu'on fepropofe en les conftruifânt, & quelque préjudi- 
ciables qu'elles (oient communément à la navigation, comme on 
en fait cependant beaucoup, & que ce que nous dirons de leur 
conftrudlion peut s'appliquer à d'autres efpeces de digues, & prin- 
cipalement à celles qui ie font fur les ruifleaux & lur les petites 
rivières non navigables , nous allons entrer dans quelques détails 
à ce fujct. 

XXXVI. 

La plupart des battes ne font compofées que de deux files de 
pîlots en grume, efpacés tant plein que vuide. On couronne chaque 
file d'un chapeau aflèmblé , ou feulement chevillé fur les pilotis ; 
& tout l'efpacc entre les deux files , après avoir été dragué fur 
environ un pied de profondeur , eft rempli en moilons du pays , 
dont on range les plus gros à la main, joignant les pieux. L'allifc 
fupéricure doit aufli être rangée à la main en forme de pavé,ain(i 

Pic. 57. que l'indique la fig, 37. Quelquefois même on fupprime les cha- 
peaux fur les pilots, & on fe contente de jetter la pierre au hafard 
làns la ranger à la main ; comme dans ce cas les pilots n'ont 
guère que 4^5 pouces de diamètre , on les bat à la mailloche 
tant plein que vuide. Souvent on y apporte encore moins de pré- 
caution ; mais ces fortes de petits ouvrages ne méritent pas la 
peine que nous nous y arrêtions. 

On pourroit, relativement à ce qui a été dit dans les deux 
premiers Chapitres, faire les paremens en talut & incliner par 
conféquent les deux files de pieux l'une vers l'autre : telles étoient 
les grandes jettécs de Dunkerque ; mais pour les jettées & battes 
ordinaires, on peut s'en tenir à ce que nous venons de prefcrirc, 
ou fi l'on vouloir plus de folidité , à ce qui eft exprimé par la 

R«. iZ. fiç. 38 ; on y a fait un côté avec pal-planches battues derrière des 
pieux équarris , & l'autre avec un fimole vannage appuyé fur des 
pilots ronds. Cette dernière conftruétion, qui eft moins folide 
que l'autre, eft cependant pour l'ordinaire plus que fuSÈfante* 
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Souvent on fe contente de garnir le derrière des pilots avec des 
fauciffbns, des fafcines, & même avec de fîmples clayes. 

Lc% entre-toifes DC aflcmblées à queue d'aronde dans les cha- 
peaux, font préférables aux entre-toîfes à mentonnet EF, tant 
parce qu'il eft plus facile de faire arrafer leur defTus avec celui du 
pavé , que parce que les mentonnets font fujcts à être accrochés 
par les bateaux, & même à fe pourrir. 

Il fuffiroit fans doute de remplir ces battes en bonne terre 
graiïè , & elles en feroient même plus étanches dans les com- 
mencemens ; mais d'un autre côté elles feroient fujettes par la 
fuite à beaucoup plus de réparations : on peut par conféquenc 
s'en tenir à Tufage oii l'on eft de les remplir en pierres & gravier. 

Le pavé fupérieur fe fait ordinairement à fec , avec des éclats 
de la même pierre, forcés à coups de maflc dans les joints, après 
quoi il eft bon de remplir les vuides en gravier ; mais fi on faifoit 
tout de fuite ce pavé fur forme & à joints de fable, ces joints ne 
tarderoient pas a fe dégrader, & le pavé à être emporté. Au reftc 
Teau qui paflè ordinairement fur ces jcttées ne tombant jamais 
de bien haut d*un côté à l'autre, leur deflus n'a pas befoin d'être 
conftruit auffi folidcment que celui des reverfoirs qui barrent cor 
ticrement la rivière. 

X X X V I L 

La réfiftance des pilots & des planches ou fafcines, dont les 
paremcns des battes font compofés, compenfe & au de-là le peu 
de liaifon qu'il y a entre les pierres dont on les remplit ordinai- 
rement. On pourra donc fans inconvénient déterminer leur épaif- 
feur , comme fi elles étoicnt conftruites en bonne maçonnerie. 
Cette détermination (c fera très-aifément par les méthodes expli- 
cjuées dans les deux Chapitres précédens. On obfervera feulement 
ici qu'il ne faut avoir égard qu'à l'excès de l'efFort des eaux contre 
l'une àt% faces, fur l'effort exercé contre la face oppofée. C'eft 
fur quoi il paroi t entièrement inutile de s'arrêter plus long-tems, 

X X X V I I L 

La tête P d'une jettée étant toujours la partie la plus fatiguée, p^^^ ^ 
on doit la conftruire plus folidement que le refte, ôc même la re- 
vêtir en pierres de taille. Comme il eft d'ailleurs très-eflentiel de 
fouftraire le plus qu'il eft poffible cette même tête à l'effort des 
eaux , nous allons déterminer la figure qu'elle doit avoir pour rcnir 
plir cet objet. 

Eij 
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Dturmination de la figure la f lus avantageufe de la teyt (Tunejeuée^ 

Suppofons d'abord que li tête de la batte foït diviféc en dcu* 
parties égales & femblables BAD , bAD , par Taxe AD parallèle 
au fil de l'eau. Suppofons de plus que toutes les molécules de Teau 
fe meuvent avec la même vitcflc fuivant des dircftions perpen- 
diculaires à la plus grande largeur B^ de la tête, ce qui eft très- 
fcnfîblement vrai, parce que la tête d'une jcttéc n'occupe jamais 
une largeur fort confidérable fur la rivière. Il s'agît de trouver 
une courbe BA b telle qu'elle foufFre la moindre impulfion qu'il: 
cft poflîble de la part du choc de Tcau. 

Soient MM' , M'M^^ , deux éléments confécutifs de la courbe 
cherchée, &: foient menées aux deux axes AD , BD , les coor- 
données perpendiculaires MP , MQ ; M' P' , M'Q' ; M^P^ , M^Q^ 
Il eft clair que la courbe demandée doit être telle, que la fommtf 
MM'h-MV, des deux élémens confécutifs MM', M'M^ , 
éprouve une moindre impulfion que la fommc MV -+- VM^ 
Gc deux autres lignes quelconques infiniment petites MV , VM^ 
terminées aux pomts M & M^ ; autrement la courbe AMVM'^B 
éprouveroit une moindre impulfion que la courbe AMM'M^B, 
ce qui eft contraire à Thypothefe. Or les deux élemens MM' , 
M'M fouffrent des impulfîons perpendiculaires , lefquelles 



M'R 



font exprimées , comme on fait , par VxMM'x -=r & par 



MM' 



VxM'M^x 






V étant la vîtefl[e du fluide- 



Qu'on décompofe chacune de ces forces en deux autres , l'unef 
perpendiculaire a AD , & l'autre parallèle à AD. Il eft évident 
que les deux forces perpendiculaires à AD font détruites par deux 
forces femblables qui proviennent des impulfions contre mm & 
contre rnm^ , & que par conféquent il ne faut avoir égard qu'aux 
forces parallèles à AD- La première eft repréfentée par Vx MM'x 
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VVM^ 

M'M''*' 



M Mî * , la féconde par V x M' M^ x ^,^i 

On aura donc par la nature du problême , ( à 



caufe de V conftante ) , 



M'R , M"R' 



M'M ' IA!W 



minimum* 
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Pour déduire de la condition énoncée la nature de fa courbe » 
confîdérons pour un moment les lignes MM' , M'M^ comme 
finies , & les deux points M , M^^ comme fixes &: donnés. £a 
faifant MR=r , RM '=;5 , MH=r , HM^=î y il eft vifible qu'on 



aura 



minimum. 



Ain(î fuivant les règles du calcul différentiel , il faut prendre 
la différentielle* de cette quantité & l'égaler à zéro. Mais avant 
que de pafler à cette équation , on remarquera qu'en vertu de 
1 hypothefe que les deux points M & W font fixés , les quantités 
r fie :f font confiantes. De plus il efl évident que des deux autres 
quantités r & 5 , on peut ne faire varier que la feule quantité r 
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fîon fiir MV -j- VM^ , le point V étant auflî placé fur la droite 

M'Q'. 

Cela pofë , fi l'on fait la difïérentiation propofïe fuivant r feu- 
lement ^ fie qu'on divife par dr , on trouvera 
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O. 



Ccfl^à-dire 



MR y RM 



^ M'R' X R'M"' 



— - .4 



On voit parla que la nature de la courbe cherchée , doit être 
telle que MR & RM', étant rcfpe£tivement les différentielles 

rv- iQit toujours 



de Tabfcifle , & de l'ordonnée y le rapport - 



MM' 



coriflantr Donc en fuppofant à l'ordinaire l'abfciflè Aps=aXy l'or- 
donnée Vm=y y on aura l'équatioa 



(dx-^dy^) 



riyU étant un nombre confiante 



Soit ^^=î^, on aura 7-:^^^ = '^ J <i'cw Ton voit que j efl: 

»u(fi un nombre confiant. Soit pour abréger :f = m , on aura 
ndy. I>ooc en intégrant yX^ss^A^my , équation à la li-^ 
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gnc droite ; donc BA^ eft un aflemblage de lignes droites , tc 
n*eft point une courbe , comme on Tavoit fuppofé avant que de^ 
connoîtrc la nature de cette ligne. 

Si , outre la condition du minimum , on avoit eu encore à 
remplir celle de rifoptrimetnfme ou quelque autre équivalente ^ 
il auroit fallu prendre trois élémens confécutifs de la courbe. 
Alors confidérant les deux points extrêmes comme fixes , on au- 
roit eu deux conditions pour déterminer la pofition des deux^ 
points intermédiaires, & pour parvenir delà a l'équation de lar 
courbe. 

XXXIX. 

Examinons maîntenant qu*elle doit être la pofîtion des lignes 
droites qui doivent former la tête de la batte pour éprouver le* 
moindre choc qu'il eft poffible. 

La queftion fe réduit à conftruîre fur la bafe donnée B^ double 
de BD , un trapèze BS^A de hauteur donnée AD , & compofé de 
de deux parties égales & femblables BSAD , ^5 AD , lequel éprouve 
une moindre impulfion que tout autre trapèze de même bafe & de 
inême hauteur , Se divife auflî en deux parties égales 8c femblables 
par Taxe AD. 

Soit menée SL perpendiculaire fur B^ , & fuppofons AD = ^ , 
DB=c , l'indéterminée AS ou DL = î/. L'impulfion fur le fyf- 
tême des deux lignes BS , SA dans le fens de Taxe AD , fera pro- 
portionnelle à j^^;^^^;^^^ y 



donc -l^^-^yàu r{c-uy^c-u)du ^^ 



D'où l'on tire fans. peine 2/ se — a. 

^ Par- là, on voit que fic=tf , ou fi AD=BD , la tête de la 
batte fera un triangle ifocele , dont chacun des angles à la bafc 
fera de 45 degrés. Sic>a , on auraBL=SL , & la tête de la 
batte fera un trapèze BS^^ , dont les deux angles à la bafe B OC 
^ feront chacun de 45 degrés. Enfin fi c<îa, la valeur de u fera 
négative ; & comme AS ne peut pas tomber du côté oppofé , 
puifque la tête de la batte fe trouve au point A par la natirre du 
problème, il s'enfuit qu'on ne pourra tout au plus que mener aiJ 
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{^oint A les droites BÂ , ^A , & qu'alors la tête de la batte fera 
e triangle ifocele BA^. 

Comme on eft ordinairement maître de donner à la têce de la 
batte la faillie qu'on juge à propos, ou de fixer à volonté le rap- 
port des lignes AD, oÔ, & que d'ailleurs il eft très-avantageux 
de diftribuer uniformément le choc de l'eau fur tous les points 
des faces de la tête, il réfulte de ce qu'on vient de dire, que là 
meilleure forme qu'on puiflc lui donner eft celle d'un triangle 
reâangle ifocele BA^, On doit avoir foin d'armer de fer l'angle 
A, afin qu'il divife plus facilement les elaces qui viendroient 
fe frapper , & d'arrondir les angles d'épaulement B & ^ , pour di- 
riger plus infenfiblement le cours de l'eau le long du parement de 
la batte. 

X L. 

Si la tête de la batte, au lieu d'être expoféc directement au fil 
de l'eau , comme on l'a fuppofé dans les deux articles précédcns , 
avoit une pofition oblique par rapport au courant, on trouveroit 
encore, par une analyle pareille à celle de l'article XXXVIII > 
qu'elle devroit être compofée de lignes droites ; & cela , foie 
que le minimum d'impulfion réfulte des forces entières que fouf- 
frent perpendiculairement tous les points des faces , foit que ce 
minimum réfulte des mêmes forces décompofées fuivant des di- 
re(îlions parallèles à des lignes quelconques données de pofition. 
Par-tout la ligne droite fe reproduit. On voit encore par-là que^ 
quand il n'y a pas une différence fenfible entre les vîteflcs des 
diiFérens filets' qui viennent frapper les paremens de la jettée, ces 
paremens doivent être reûilignes. Il eft heureux que la figure 
rectilignc, qui eft la plus commode pour la pratique, foit préci- 
fément celle que donne la théorie. 

X L L 

Ce principe général pofé, pour déterminer la tête d'une batte 
dont le parement BH fait avec la direction du courant un angle 
quelconque, on pourra tirer B^ perpendiculaire à BH, & fur B^ 
comme bafc, conftruire un triangle BAy , dont le côté Ab foit pa- 
rallèle au fil de Peau : alors il n'y aura que AB qui en foufFre le 
choc , & il eft évident que ce choc fera d'autant moindre que 
l'angle A fera plus aigu. 

Si on veut que les deux faces AB, Kb foient frappées, & qu'elles 
fouflFrent des chocs perpendiculaires égaux, voici comment on 
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Couvera U foRtl de «s"lign«. ^"/fJ^^^Xt^coX" 
inconna A doive être dilbnt de k bafc B * ^ ""'J'^'£ 44 , on 

■ ""' »* '°"'r iîJÂ'tlr rpcr'^'XubirÂK : .«. 

imaginera que du point A tomoe w V V ^ j omt 

tirera BE perpendiculaire à a direaion du cPUr^^'^jV^ ^ J „e 

A onabaifcra AE P-!;P.-"^^^"^^''^^.^"Lf„,o^^^^^ 

l'impulfion perpendiculaire contre ^B fera p op^^^^^^^ ^^^ 

proportionnelle à Abx{/tn. tAiL ; , " >«t u=^A^x 

Je point K par la condition qu'on ait AB x (/"• «A^^^,^,^!^^, , 
(/. ME ) ^Soient les connues AK=.: , ^7^i.lnconnuc BK=*! 
lifinus del-angleJB^. fon ^f^-y^'^^'^'^,,^^. 
On aura AR^y/aa-k-xx , fin. BAN— 77 ^TT^x ' 

raagle EAK eft évidemmcnc égal à l'angle EBJ il «'«to P« 

^ i • /•- « A 17 . i-— — . On aura ac 

les règles de la trigonométrie, que /^n. »Ai; — ^— j-^^ 

:,&:par 



1£ 

A^ 






même bk=\/ aaM^—xV ,/«^ ^AK = 

les règles de la trigonométrie,/?». hAE=^^^^^ 

donc par la condition énoncée ci-deflùs. V aa H 



lÉ. Nous avons 
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Fie« 45. 
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jfil , équation de laquelle on tirera l'inconnue x, 
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. Tout ce que nous Tenons de dire furla forme & l^fo^ttion des 
têtes des iettécs, s'applique de foi-même aux éperons A qui fe font 
à'a tête L ide's. (^uant à ceux T qu'on conftrmt a la qu-e des 
Sles & par lefquels on doit terminer une jettéc dont la part e 
Ïavàl fe^roit entièrement ifolée, l'irrégularité d« f or" qu^l* 
onTà foutenir de la part de l'eau , ne permet pas de ^^-J^^f^^ 

de forme par le calcul. En efFet, les eaux ay*'^V\^;;^^;"/âe 
l'éperon A , celles qui font adjacentes à l'éperon T n ont pomt de 
V tÇffHe tr'anaation : celles foit dormantes dans un c«tam e^P^^^^^^ 

XZY. Les eaux voifines en -"^jj" t^é^^ijl^^^^^^^^^ 
ce choc comme fufpendues, & font a leur ^ga^a * P J^ 
fpndioa des p^rpis'd'ixp vafc i mius comme ces parois ne^lont 
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point ici des appuis immobiles, qu'au contraire ils changent fans 
cefle par la fucceflîon des molécules d'eau , il eft clair qu'il y a une 
adfcion & une rëadfcion continuelles entre le choc des eaux cou- 
rantes, & la preflîon des eaux dormantes; ôc comme il eft im- 
poffible que ces deux forces foicnt conftamment dans un équilibre 
abfolu, de leur oppofîtion doivent néceflairement réfulter des 
agitations en toutes fortes de fcns dans toute la profondeur des 
eaux. Ces agitations qui produifent des afFouillemens fous l'épe- 
ron & qui en dégradent les paremens , font abfolument indéter- 
minables par la Géométrie ; ainiî nous n'entreprendrons point 
d'aflîgner fa courbe la plus avantageufe pour leur réfiftcr. On em- 
ployéra celle qu'on jugera la plus convenable félon les circonf- 
tances. Nous nous contenterons de dire que les angles des épau- 
lemens doivent être les moins tranchans qu'il fe pourra, tant 
parce qu'ils en feront plus folides , que parce qu'ils en occafion- 
neront moins dé tournoiemens. 



CHAPITRE IV. 

Des Reverfoirs. 

X L I I L 

JLiEs revcrfoîrs ont pour objet, comme les battes, de faire 
gonfler l'eau d'une rivière au-deflùs d'un moulin ou d'un fas d'é- 
clufe ; mais ils en différent non- feulement par leur direiSkion, oui 
^ communément moins dans le fens du courant que celle des 



battes , mais encore parce que ces dernières laiflent en tout tems 
un libre cours à une partie de l'eau, au lieu que les reverfoirs la 
barrent entièrement jufqu'à ce qu'elle ait acquis aflez de hauteur 
pour paflcr par-deflîis. C^'eft pour cette raifon qu'ils font préfé- 
rables aux battes qui , comme nous l'avons déjà remarqué , ne 
rcmpliflent que très-imparfaitement l'objet- qu'on fe propofe en 
les conftruifanr* 

X L I V. 

'Les reverfoirs fe placent ou en travers de la rivière , comme 
AB (fig. 44), ou à l'entrée d'un fécond bras, comme CD ( fig. 45). 

Il fe préfente à ce fujet deux queftions à examiner, la première 4J, 
fur l'endroit de la rivière où l'on doit placer le reverfoir , la fé- 
conde fur la dire£kion qu'on doit lui donner. 

F 



Fig. 44 & 
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Nous répondons à la première que lorfqu*on n'eft point gêné 

f)ar d'autres confîdératîons , on doit préférer Tcndroit cle la rivière 
e plus large , qui eft ordinairement le moins profond ; car de deux 
digues, dont les parcmcns expofés à l'eau font égaux en furface, 
la plus longue exige moins d'cpailleur & confomme par confé- 
quent moins de matériaux. C'cft ce qu'on verra aifément par les 
formules de l'art. X. Si cependant il y avoit peu d'eau à foutenir, 
comme dans ce cas la digue a ordinairement plus de force Se 
parconféquent plus d'épaifieur qu'il ne lui en faut, on pourroit, pour 
en diminuer la longueur , choifir l'endroit de la rivière le plus 
étroit. 

Nous obferverons, par rapport à la féconde queftion,quc c'cft 
une erreur de placer les digues obliquement au courant dans la 
vue de diminuer l'ciFort qu'elles auront à foutenir ; car dans le 
cas de la finiple preflîon, qui eft le plus ordinaire, cette preflîon 
fc taifant toujours perpendiculairement au parement, la digue ne 
doit pas avoir moins d'épaiflcur, quelle que foit fon obliquité. 
Le plus de longueur qui en réfulte eft donc une dépenfe en pure 
perte. Quant aux digues qui feroient en même tems expofées au 
choc de l'eau, ce choc ajoute fi peu à la preflîon, qu'on ne regt- 
gncroit jamais fur l'épaifTcur la dépenfe qu^entraîneroit l'augmen- 
tation de longueur; ce qui eft d'autant plus vrai, que la maçon- 
nerie du parement eft toujours plus coutcufe que celle -xlu rem- 
Elîfllage. Ces réflexions conviennent à toutes les digues dcftinécs à 
arrcr un bras de rivière , mais il y a de plus une raifon particu- 
lière pour placer les réfervoirs à l'équcrrc fur le lit du fleuve , c'eft 
que toute direction oblique, en rejettant les eaux contre une des 
berges, tend néceflairemcnt à la détruire. 

X L V. 

Lorfqu'un rcverfoîr eft placé fur une rivière navigable, îl faut y 
pratiquer un pertuis E qu'on ne tient ouvert que pendant le paf- 
lage clés bateaux, & qu'on referme enfuitc de différentes manières, 
dont l'examen eft étranger à cet ouvrage. Nous remarquerons feu- 
lement que lorfque la chute de l'eau excède 3 pieds , le paflagc 
d'un pertuis devient très-dangereux, & qu'il conviendroit pour 
lors de fubftituer à ce pertuis un fas -d'éclufe avec tout ce qui en 
dépend. 

X L V L 

L'épaîflèiu: des fcverfoirs Se les uluts de leurs paremcns^ tant 
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d^amont que d'aval , fe déterminent d'après ce qui a été enfeîgné 
dans les deux premiers chapitres, en oblervant qu'un reverfoir eft 
fou vent chargé d'eau fur toute fa hauteur du côté d'amont, pen- 
dant qu'il eft à fec à celui d'aval. 

^X L V I L 

Il y a longtems qu'on cherche la courbure qu'il convient de 
donner au commcticement d'un reverfoir, afin que ce même cou- 
ronnement ne foitpas plus fatigué dans un endroit que dans l'autre 
par les eaux qui coulent deflus, & que de plus \^s eaux à leur 
chute au-delà du reverfoir foient amenées infenfiblement à une 
direction horizontale. Cette courbe n'eft peut-être pas détermi- 
nable en rigueur, iî l'on veut avoir égard à toutes les circonftances 
qui entrent dans la qucftion. Mais nous f royons qu'on parviendra 
a s'en former quelque idée , au moyen du problême que nous allons 
ré/budre. 

Confîdérons une lame d'eau infiniment mince, ou plutôt un 
fimple filet d'eau compofé de molécules qui fe fuccédent les unes 
aux autres tout le long du couronement du reverfoir ; & qu'on 
nous permette de fuppofer que chaque molécule fe meut de la 
même manière que n elle étoit feule & qu'elle n'éprouvât par 
conféquent aucune a£bion, ni réaction de la part des molécules 
contiguës. Cette fuppofition n'eft pas fort éloignée de la vérité. 
Quoi qu'il en foit, nous nous propofons de déterminer la courbe 
que doit décrire chaque molécule regardée comme un corps ifolé, 
de manière que cette courbe foufFre une prcflîon égale dans tous 
fes points, en fuppofant la molécule foumife à l'adlion de la pe- 
fanteur & d'un frottement proportionnel au produit de la pref- 
fîon & d'une puîffance quelconque de la vîtcflc : problême mté- 
reflant en lui-même, indépendamment de toute application donc 
il peut-être fufceptiblc dans la pratique. Il n'eft pas parlé dans 
l'énoncé de ce problême de l'autre propriété qu'il faudroit que la 
courbe demandée eût d'amener les eaux à une tendance horizon- 
tale, parce qu'il peut fe faire que cette propriété ne foit pas com- 
patible avec la première, & quelachofc ne pourra être décidée 
qu'à la fin de la folution. 

Soit AMN la courbe cherchée. Qu'on mené à l'axe vertical AH, 
les ordonnées quelconques infiniment voifinesPM, pm ; & foit 
OM le rayon de la développée qui répond au point M. Soit prife 
la verticale MK pour rcpréfenter la pefantcur de la molécule 
parvenue en M, ôc foit décompofée cette force en deux autres 
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MQ , ME , Tune perpendiculaire , Taucre tangente à la courbe^ 

"^ La gravité ^==^ S 

La maflc de la molécule . . . . . ===: /^ 
La vîtefTe de m le long de l'élément M m • = a 

AP • =- X 

Suppofons^ PM = y 

MR =^^ 

RM =^ 

M/71 ==as 

. Le rayon OM de la développée . • • = R 

II cft clair qu a caufe des triangles femblables MEK , MRm , 

la force abfolue MQ ou KE , fera exprimée par gm -^ ^ & la 

force abfolue ME parg-zw -^^ 

Quelle que puiflè être la nature de la courbe cherchée y fa pref- 
fion que fouffrele point M perpendiculairement à M/w, cft toujours- 
ëgale à la fomme de la force MQ 8c de la force centrifuge qu'a la mo^ 

lécule au point M.Ainli cette preflîon fera repréfcntée par -^^-^ 4* 

^^ ; & comme elle doit être la même dans tous les points de 

la courbe y on l'égalera à une conftante C ^ Se l'on aura l'équa-* 

tion (A J -^^ -H ^ = C. 

La maflc m eft accélérée dans le (ens Mm par la force ME , & 
elle eft retardée par la réfiftancc du frottement qu'il faut reeardec 
comme une force dirigée dans le fens oppofé mM. Or le frotte- 
ment ét^nt une partie déterminée du produit de la^ preflion par 
une puifl^ance quelconque de la vîteuc y il fera exprimé par 

9'^' {p étant un nombre pofitif plus grand que l'unité , ;i un expo* 
fant quelconque ). Par conféquenc la force accélératrice abfolue 
de m le long de Mw fera ^ — S£. & l'on aura , par le principe ordi- 
naire des forces accélé^-atriccs^réquation (B)/wW«/=(5^ — -J-) ^ 

t=i gmdx — — - 

Il n'eft plus queftion que de tirer de ces deux équations la re- 
lation entre x ic y. 

Qu'on fubftituc dans l'équation ( A) , à la place de R , fa valeur 

^ dans laquelle ds eft fuppofié conftant ; on aura ( en fuppofant 
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pour abréger un peu le calcul , ~ = ^z ) -^ -f- ^^ ===^ > ou bien 

*«= — 57/^- 

Suppofons dy=^:^<ls , & par confêqucnt auffi ddy^!i=d:^ds : on 
aura K« = ^^^^^^S^ == ^ ( a —57 ) i donc «^ =^— ^ •+: 

(^)''C^)i«'=(^)-(— «î).'- 

Mettons ces valeurs de udu » 8c de zi' dans Téquation ( B ) ; 
mettons auffi pour <U fa valeur — r~r=zL , & faifons pour abréger 

^ = ^ : nous auronS^ .^Ll.^ f ^ZliL^J ^ -^ ^ = gJx — 

V* ÎC 






Suppofons ■~=f $ dx^s^qd:^ , & pour abréger ïe calcul , pré-^ 

n 

lions -i^ =±= — M • i-i-^ x= N ; on atfra la transformée 

i/j Hh M|7^ H- N^ ^ "*" '^ =^ e) , ôu bien f ^ ^ ^ dq+i/lq ^dj-h 
N^ç = o. Pour rendre cette équation intégrable , on multiplierai 

tous les termes par c^""»^"^^ quantité qu'on découvre par des mé- 
thodes connues , Se dans laquelle c eft le nombre dont le lo-« 

garithme eft i ; ce qui donnera q ^'- J c^ "" ^dq-^-M.q^'^x 

/-y^i 4^-Nc^"^-x^^V^=(7 , dont rintégraïe eft ^ [^ ' ■ - 

jW'^'%^^^ ^l== B. D'où l'on voit que q eft une fondion don- 
née de ;{'. Soit repréfentée cette fonction par P y c'eft à-dire y foie 
^=P : on aura dx=Vdi ^ donc x iera auffi une fon£tion donnée 

de j^ Donc à caufe àt dy:= ^.* , y fera encore une fcm£bion 

de :f . Par conféquent les deux coordonnées x icy étant exprimées 
par le moyen de la même variable { > on pourra conftruire la courbe 
demandée^ 
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On ne connoît pas exadtement la manière dont la vîtefle influe 
fur le frottement. Si Ton fuppofoit ^jue le frottement fût (impie- 
ment proportionnel à la preflion , on trouveroit , en remontant aux 
deux équations fondamentales (A) & (B), & en employant la 
même analyfe qu'on emploie lorfqu'il s'agit de trouver la courbe 
à' égale prejjlon dans le vuide , que la courbe cherchée eft géomé- 
trique. Mais fi on fuppofe avec quelques Auteurs, que le frotte- 
ment eft en raifon compofée de la prcilîon &: de la vîtefle ( hypo- 
thefc qui nous par oîtici préférable à toute autre) , on aura /2= i , 
& la courbe demandée fera à peu près telle que nous l'avons re- 

{)réfentée dans notre figure. On voit qu'elle tend encore à amener 
e corpufculc qui defccnd à une diretbion horizontale, Malheu- 
reufement elle eft comme impoflîble à exécuter dans la pratique, 
à caufc de l'extrême complication des valeurs des coordonnées x 
&j)^. De plus il faut obferver que la vîtefle initiale étant un des 
paramètres de la courbe, lorfque cette vîteflfe vient à changer 
(ce qui arrive ici continuellement à mefure que les eaux croiflEnt 
ou baillent), les dimcnfions de la courbe changent auffi néceffai- 
rement , & que par conféquent la courbe individuelle qui con- 
. vient à un cas , ne convient pas rigoureufement à un autre. 

D'après CCS remarques, tout ce qu'on peut demander eft la 
conftruction méchanique ou graphique de quelque courbe qui rem- 
pliflè l'objet propofé d'une manière fuffifammcnt exadfce pour la 
pratique ; en voici une qui nous paroît avoir cette propriété. 

X L V I I L 

Fie. 47. La hauteur AB de la digue étant donnée, faites fa largeur AC 
égale i deux fois & demie cette hauteur AB, Tirez enfui te la ligne 
de conftru£tion CB, 2c décrivez du centre A 6c de l'intervalle 
AB, l'arc BED qui rencontrera CB au point D ; élevez CF per- 
pendiculaire fur CA ; divifez CD en deux également au point G, 
& élevez la perpendiculaire CH qui coupera CF au point I. De 
ce point I, comme centre, décrivez l'arc CLD, qui, joint à l'arc 
D£B y donnera la courbe cherchée CLDEB. 

Il eft vrai que le frottement eft très-confidérable le lon^ du 
parement en talon renverfé que donne cette courbe, ce qui force 
à n'en faire ufagc que lorfqu'on a des matériaux fort durs, & fur- 
tout d'un très-grand échantillon ; mais lorfqu'on en peut trouver 
de cette qualité, & lorfque la hauteur de la chute eft confidé- 
rable, il n'y a point à balancer à fe fervir de la courbe. Le frot- 
tement n'a d'autre çff'et que d'ufer à la longue le couronnement 
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du reverfoir, ce qui donne la facilité de faire en cems convenable 
les réparations qu'on croit nécefïaires , au lieu que la chute de 
leau & fur-tout des glaçons fur un plancher horizontal, brife &:. 
détruit ce plancher au moment où on s'y attend le moins , 8c 
prefquc toujours dans le tems des grandes eaux ou des débâcles, 
de forte qu'il eft fouvcnt impoiiible d'y remédier à tems. 

Lorfqu'on n'a pas de matériaux des qualités requifcs pour faire 
un reverfoir en talon renverfé ; lorfque la hauteur de la chute 
n'eft pas aflez confîdérable pour exiger cette dépenfe, & enfîa 
lorfque la hauteur de l'eau fur le radier eft en tout tems aidez 
forte pour rompre le coup de celle qui tombe, &: fur-tout des 
plaçons, on peut fe contenter d'une digue dont les paremens 
oient en talut, d'après ce qui a été dit à ce fujet fur les autres 
digues, & le delïus en pente , le tout ainfi que la fig, 48 le re- Fie. 48* 
préfente» 

Il eft évident que le dedus du reverfoir n'éprouve aucune fa- 
tigue s'il eft dirigé fuivant un ta lut BE qui ne foit pas rencontré 
par la parabole BF repréfcntant la courbe que l'eau décriroit fi 
elle étoit abandonnée à elle-même. Si on dirigeoit au contraire 
ce deflus fuivant un talut BG qui rencontrât la parabole au point 
O, toute la partie OG fcroit labourée par des ondulations para- 
boliques qui tendroient à la dégrader ; d'où l'on voit qu'il faut tou* 
jours tracer le deflus d'un reverfoir, de manière qu'il ne puiife pas 
être rencontré par la parabole que l'eau décrit en tombant. 

Si la digue DBEC , enfermée fous la parabole BF, n'é toit pas- 
aflèz épaife pour foutenir les eaux dont elle eft chargée, il fau- 
droit augmenter fon épaifleur du côté d'amont & faire le defliis^ 
BN de ce rcpainiflement de niveau, afin de ne rien changer à 
la parabole BHQF. 

Dans le cas où cette digue DBEC feroit fufEfante, mais où le 
talut EB rendroit l'angle EDB trop aigu, il feroit très-utile de 
donner au deflus du reverfoir la courbure BOH de la parabole. 

Il ne rcfte donc plus de difficulté que par rapport au choc de 
l'eau contre le fond CP ou contre le radier, qu'il eft toujours' 
indifpenfable ,d'y/conftruire lorfque le reverfoir n'eft pas établi 
fur le roc. Nous obferverons à ce fujct qu'il eft pour le moins 
inutile de chercher à ramener les eaux au pied du reverfoir en 
inclinant de ce côté le radier de ; car outre que ce radier eft 
par ce moyen frappé plus dirc£tcment, les eaux réfléchies en B , 
fuivant un plus grand angle que fi le radier étoit de niveau , tom- 
beront ver$ C de plus haut, & y produiront par conféquent ua 
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plus grand afFouillcmcnt. Une pente en fens contraire produiroic 
encore plus dirc£kemenc l'afFouillemcnt : il faut donc s'en tenir 
à la poution horizontale* 

X L I X. 

PaÏÏbns maintenant à ce qui regarde la conftruélion des rever- 
(birs relativement au plus ou moins de foliditc qu'ils doivent 
avoir félon la charge d'eau qu'ils ont à foutenir ÔC les matériaux 
avec lefquels on cft obligé de les conftruire, en commençant 
comme nous avons toujours fait, par les conftruCtions IcB plus 
£mples &c les moins coûteufes. 

La figure 50 repréféntc la coupe d*un reverfoir femblable à 
ceux qu'on conftruit fur les petites rivières, ôc lorfqu*on veut 
épargner la dépen(e. 
FxG. 51. On voit (fig. 51), l'élévation & la coupe d'un reverfoir de 
charpente , avec fon plancher bronchant AB qui doit s'étendre 
plufieurs pieds au de-la de la chute des plus grandes eaux. 

Le reverfoir repréfenté ( fig. 51), eu établi fur le roc , & cft 
conftruit en maçonnerie. Si le roc , au lieu de fe trouver à la fur- 
face , étoit à plusieurs pieds de profondeur , comme dans la figure 
. 53» il faudroit defcendre la fondation jufqu'au folide. Se conf* 
truire en aval le radier BA, dont la maçonnerie doit être liée 
avec le corps de la digue, & doit s'étendre, comme le plancher 
bronchant de la fig. 5 1 , au de-là de la chute des eaux. Le cor- 
roi de glaife E ne peut être que de la plus jgrande utilité. C*eft 
une petite dépenfe par rapport à la totalité clc l'ouvrage, & Ton 
Je repent prefque toujours de ne l'avoir pas faite. 
FiQ' 54. Dans le cas ou l'on voudroit conftruire un reverfoir en maçon* 
nerîe fur un fond abfolument mauvais ( fig. 54), le corroi de glaife 
E eft encore plus effentiel , & il faut établir tant la digue que fon 
radier , fur pilotis avec de bons bordages de pal-planches en amont 
& en aval, le tout ainfi qu'il eft exprimé dans la figure 54. La 
dépenfe d'un plancher de madriers liir le grillage qui couronne 
les pilots, feroit plus qu'inutile dans cctfe efpcce d'ouvrage, puif- 

3UC ce plancher interromperoit la liaifon entre la maçonnerie 
ans les cafés du grillage, & celle de la digue. 
Fie, 55. Enfin on voit, fig. 55 , la coupe d'un reverfoir dont le deflîis 
feroit formé fuivant la méthode que nous avons donnée ( art. 
XLVIII). On y a marqué la manière dont les pierres doivent 
être appareillées &c pofées pour qu'il ne s'y trouve pas d'angle 
trop maigre, &c pour que leur Utiûféjgicur foit tçujours <lc niveau. 
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Un objet de la plus grande importance pour la folidité des jr^^^ -^ 
revcrfoirs , eft de bien aflîirer leurs extrémités par des enracine-, 
jncns ou culées AB, CD qui doivent s'élever au niveau du deflTus 
des berges, & dont les jouées B & C doivent être conftruites 
avec les plus beaux quartiers de pierre reliés & encaftrés fuivant 
que les circonftance l'exigeront d'après ce que nous avons dit de 
ia conûrudion des murs de quai, & même de celle, des digues 
maritimes. 

L'obfervatîon que nons avons faîte fur le danger qu'il y avoit 
de mettre l'eau contre les digues en terre, fitôt qii' elles font ache-i 
vées, doit auffi avoir lieu pour les digues en maçonnerie, Sc fur-r 




égard. 

peut faire autrement , comme quand un ouvrage ne fe trouve ache- 
vé qu'à la fin de l'automne, £n ce cas il feroit très-utile de le re- 
vêtir en vieilles planches retenues avec un bâtis de charpente , auffi 
en vieux bois , pour épargner la dépenfe ; car il fufîît que ce revê- 
tement ouifîè pafler Vhiver, après quoi l'ouvrage eft lauvé, s'il a 
été conftruit avec quelque attention. 



CHAPITRE V. 

JDcs Epis. 

L I. 

v-/ N donne quelquefois indifféremment le nom d*épîs à toutes 
les dieues, dont l'objet eft de confervcr les berges d'une rivière, 
& c'eft en ce fens qu'on appelle épis le long du Rhin, les revête- 
mens en fafcinages , que nous avons cru devoir placer dans le même 
chapitre oue les murs de quai, parce qu'ils en tiennent réellement 
lieu dans les endroits où on les conftruit. 

Les épis proprement dits, dont il s'agit ici, font des bouts de Fio. 57; 
digues AB, CD, EF deftinés à modifier le cours d'une rivière, de 
manière Qu'elle fe rétabliflc comme d'elle-même dans fon premier • 
' 'état, en détruifant les.attériflemens & en rempliflant les afFouil- 

Ipmcw (jue Tirrégularité ôc la rapidité du courant y ont formés... 
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Les épis proprement dits ne font donc point des ouvrages pcr^ 
mancns; & leur objet une fois rempli, on voit que fi on les laiubic 
fubfîfter plus long-tems , les inconvéniens auxquels on auroit rc« 
mëdié fur une rive, ne tarderoient pas à fe faire appercevoîr fur la 
rive oppofée. On a dû , par cette raifon , chercher les moyens de 
parvenir au même but fans conftruire à grands frais des ouvrages 
dont la démolition occafionne peu éc tems après une nouvelle dé- 
penfe. Ceft pour cela qu'on fe contente fouvent de faire échouer 
à propos quelque vieux bateau qu'on déchire & qu'on retire par 
morceaux , lorfqu'il a produit TefFet qu'on en attendoit. 

Une autre confidération vient à l'appui de la précédente, pour 
conftruire les épis le plus légèrement que la profondeur & la rapidi- 
té du courant le permettent ; c'eft que prefque toujours les circonf- 
tanccs cèdent d'être les mêmes à mefure que l'épi produit fon efFct„ 
& varient même d'autant plus promptement qu'il agit avec plus 
de fuccès. Les épis ambulants font en ce cas d'une très-grande utir- 
iité» 

L I L 

La plupart des épis ambulants ne font autre chofe qu^une givéc 
de falcines qu'on fait échouer oii l'on veut, en la chargeant de 
pierres, & qu'on remet à flot en ôtant ces mêmes pierres, & e» 
attachant le long de fon pied des tonneaux vuides & bien bou- 
chés, auxquels on fait prendre fond à l'aide d'un pareil nombre 
de poulies fixées folidement dans cette givée. 

On emploie encore avec fuccès des pontons fcmblables à ceux 
dont on fe fert pour faciliter le curement des ports de l'Océan^ 
M. Belidor recommande même Tufaçc du radeau de M, Caftaing, 
par rapport à la facilité avec laquelle on peut le tranfportcr 6c 
changer fa direction & fon talut. Il eft vrai que ce radeau a tous^ | 

.ces avantages dans les ports de l'Océan, parce qu'il s'échoue de j 

lui-même en marée bafle dans l'endroit où on le conduit à la fa- 
veur de la marée haute ; maïs il n'en eft pas de même fur les riviè- 
res oïl il faudroit le faire affez lourd pour qu'il s'enfonçât par fon [ 
propre poids, & où on ne pourroit par conféquent le mettre & le , 
retenir à flot qu'à laide d'autres radeaux plus légers, ou avec des 
bateaux & des tonneaux : on fent combien cela en compliqueront: 1 
la manœuvre. 

L I I L 

Lorfque la trop grande ou trop petite profondeur de l'eau, (a 
rapidité ou d'autres circonftanccs ne permettent pas de faire ufage 
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4es épis ambulants ; oa que l'efi^c que l'on fe promet d^un ëpi 
doit néceflairefneBt être l'ouvrage de pludeurs années /il faut alom 
<:onftrujrc un épi dormant & proportionner fa folidité au tenu 
pendant lequel on préfume qu'il devra fubfifter. 

Le plus umple & le plus ordinaire des épis dormants eft com<- 
pofé d'une file de pilots battus à la fonnette, qu'on eft en ufage de 
revêtir du côté d'amont avec un vannage , ou feulement avec des 
claies. Si le courant étoit plus rapide, on pourroit appuyer ce pre- 
mier rang de pilots par un fécond; s'il l'étoit moins , il fuffiroit 
d'adofler le vannage ou les claies contre une ou pludeurs rangées 
de gabions remplis de pierres ou de gravier, & traverfés chacun 
par un fort piquet qui fert à les fixer oii l'on veut. 

Quant aux épis qui demandent plus de folidité , on peut avoir 
recours à ce qui a été dit des autres efpeces de digues. En efFet , 
il n'y a aucune différence ellcnriclle entre la manière dont on doit 
établir les épis en fafcines, & celle dont nous avons vu qu'on éta- 
bliflbit les revêtemens 'de fafci nages qui fe font le long des ber- 
ges. lut,s épis conflruits par encaificment ont auffi le plus grand 
rapport avec les ouvrages qu'on fonde par encaifTement dans \t 
mer , & enfin les battis doubles , efpeçe d'épis particulièrement en 
ufage dans le département des turcies & levées , ne différent pref- 
qu'en rien àt% jettées ôc battes dont il a été traité dans le troifiema 
chapitre. 

L I V. 

On pourroit faire un épi très-folide & très-commode , en y em- 
ployant des chèvres de charpente qu'on a la liberté de placer auflî 
Eres & auffi éloignées les unes des autres qu'on le juge convena- 
le , pour donner à l'épi une réfiflance proportionnée à PefFort qu'il « -. 
doit foutenir. Ces chèvres fe placent toujours de manière que leur 
dos AB foit du côté d'amont. C'efl fur ce dos qu'on appuie le van- 
nage ou les claies qui doivent former le parement de l'épi : on 
donne à ce parement plus ou moins de talut , en alongeant ou 
raccourcifïant les jambes CB\ DB , en enterrant plus ou moins 
la queue A , ou enfin en appliquant fur le dos AB des fourrures 
plus épaifles par un bout que par l'autre. Le plus grand avantage 
d'un épi de cette efpece, c'efl que toutes les pièces dont il efl com- 
pofé étant indépendantes les unes des autres , on peut lui donner 
telle direftion & telle courbure qu'on juge à-propos, & changer 
cette direâion & cette courbure en totalité ou en partie , toutes 
les fois qu'on le croit néceflàire. 

Gij 
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Quelque fupërioritë que Tépi qu*on vient de décrire ait pfefqucr 
toujours fur les autres , les circonftances varient (î prodigieufe- 
xnent^ qu'il n^ a aucune forte de conftru£tion qui ne puifle trou«- 
ver fa place ; c'cft pour cela qu'avant de paflcr a ce qui concerne 
la dire£tion qu'on doit donner aux épis de quelque genre qu'ils 
foient^ nous allons examiner ce qui a rapport à la forme des épis 
dormants. 

L V. 

FxG, 57. . Un épi qui {croît auflï élevé à fa ttte B qu'à fa racine A, intcr- 
cepteroit une fi grande quantité d'eau lors des crues, qu'il en pour- 
roit réfulter une infinité d'accidens. Il eft vrai que ce fcroit un 
moyen pour rafcr en bien moins de tems l'attériflement G ; mai^ 
comme il vaut mieux reculer de quelque tems l'cfFet qu'on attend 
d'un épi , que de s'expofer aux ravages que peuvent faire les eaux 
lorfqu'clles font trop rcflcrrécs, c'eft un très-bon ufagc de tenir 
le deflîis d'un épi en talut : il travaille par ce moyen en tout tems 
fans trop rétrécir le lit. On comprend aflcz qu'outre la fujétion 
qu'il y auroit à conftruirc un épi en pyramide triangulaire , comme 
EF, il feroit à craincre que la pointe F ^ & l'arrête EF ne £e dé- 
gradaflent trop facilement. 

L V L 

■ 

Les eaux étant* ordînairemenfi prefque auflî hautes au- deflfbus- 
qu'au deffùs d'un épi, & la prcfîîon y étant par conféqucnt à très- 
peu de chofe près la même ; on voit que dans le cas oii le genre* 
de conftru£kion de cet épi exigeroit qu'on en calculât l'épaiflcur^ 
c'eft principalement au choc qull faudroit avoir égard pour dé- 
terminer cette épailleur qui fe trouvera facilement dans tous les 
' cas par les méthodes précédentes. 

L V I r. 

fiG. 5 j: Comme les dlfFérens filets d'eau parallèles qui viennent frappe» 
on épi AMB adjacent à la rive AO, n'ont pas là même vîtefic 
dans toute la largeur AF qui répond à cet épi. Se que ceux qui 
font les pkjs éloignés de AO peuvent avoir la plus grande vî- 
tcfle, c'eft un problême utile de déterminer la nature de là courbe 
qu'il faut donner au plan d'ufi épi pour que tous les élémens de 
cette courbe foufFrent des chocs égaux. 

. . Soient donc AMB k courbe demandée , AP Taxe des abfciflcsy 
VMypm deux ordonnées iniînin>ent voiflnes* 
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fAP - .^x 

MR =dx 

Suppofons'; ^^ ^ _/, 

La vîtefTe du filet KM qui vient frapper le point M . 

[j ( Y eft une fon£bion dey )• 

L'împulfîon perpendiculaire contre rélémcnt M/72 y eft propor- 
tionnelle à M/nxY^x=rT = — T^ : or puifquc tous les élémens 

de la courbe doivent à égalité de longueur , foufFrir des chocs 
égaux , il s*enfuit qu on aura -^— == AJs , A étant une conC 
tante , cette équation donne Y'Jy^ ±= AJx^ -4- AJy^ , ou bien 



^jtv^A = ^\/Y* — A ; donc Va 4- B =/^y\/ Y^ — A , B 
étant une féconde conftante. Telle eft en général Téquation de la 
Courbe AMB ; les deux conftantes A & B , doivent être détermi- 
nées par les deux conditions qu'elle paffc par les deux points don- 
nés A & B , c'cft - à - dire y de manière qu'on ait i®. y^'=o , lorC- 
que x=:=Oy i^.y==BOy lorfque a:=AO. 

II eft clair que, lorfqu'on connoîtra par des expériences immé-^ 
diates dans chaque cas particulier la loi de la fonâiion Y, c'eft- 
à-dire, la loifuivant laquelle varient les vîtefles des difFérens filets 
qui viennent frapper AMB, rien ne fera fi facile que de conftruire 
cette courbe, foit algébriquement, foit par les quadratures. Il n'cft 
pas moins évident qu'on pourra toujours la mettre en œuvre, quelle 
que puiffc être la dire<Slion de Tépi , puifqu'on eft maître de la faire 
paficr par tel point B que Ton veut. Elle eft principalement avan- 
tageuse lorfqu'elle eft frappée immédiatement par le courant, c eft 
ce qui arrive lorfque Tangle HAM èft fort obtus. Mais dans les 
cas où il fe forme au-devant de Tépi un amas d'eaux dormantes, 
elle eft aficz indiflTérente , du moins lorfque l'épi eft une fols 
conftruit. 

L V I I L 

« 

Il nous refte maintenant à examiner ce qui concerne la dire£tiofl 
des épis, laquelle doit varier d'une infinité de manières, relative- 
ment à la pofition des aflTouillemens qu'on veut combler , & à celle 
des attériflemens qu'on fe propofe de rafer. 

Les difFérens degrés de vîteile que les eaux d'une rivière acquiè- 
rent ou perdent à mefurc qu'elles augmentent ou qu'elles dimi- 
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nuent ; les modifications que reçoit encore cette vîteffc & même 
la direction du courant en frappant non-feulement contre les épis, 
mais encore contre le prifme d'eaux dormantes qui fe forme ordi- 
nairement au-devant d'un épi rectangulaire, ou contre la pyra- 
mide, auflî d'eaux dormantes , qui fe forme au même endroit lors- 
que le deffiis de Tépi eft en pente, & une infinité d'autres incidens 
qui fc fuccedent d'un inftant à l'autre, font autant de caufes qui 
rendroient encore plus inutiles que difficiles les calculs qu'on pour- 
roit faire à ce fujet. C'eft pour cela que nous nous en tiendrons ici 
à quelques principes généraux confirmésjpar l'expérience qu'il fau- 
dra combiner relativement aux circonftances où Ton pourra fe 
trouver. 

1^. L effet d'un épi dépend principalement de la vîteflc du 
courant & de l'ouverture du paflagc qui refte entre la tête de 
cet épi & la berge oppofée , de forte que l'angle que l'épi forme 
avec la beree dans laquelle il s'enracine, eft dans beaucoup de cir- 
conftances bien moins cfïèntiel qu'on ne le croit communément. 
C'cft ce que nous allons d'abord faire voir pour le cas où le but 
d'un épi feroit de combler un afiFouillement par le moyen des dé- 
pots que fait la malTe d'eaux dormantes qu'il occafîonne. 

Fie, 60. ^^^ -^^ ^" ^P^ placé perpendiculairement fur la berge CD : la 
mafïe d'eaux dormantes CBDA qui en réfulte, reftera à peu de 
chofe près la même, quoiqu'on change la direction de cet épi, 
pourvu que fa tête refte toujours au point B, & que fon corps ne 
forte point de Tefpace CBDA. 11 arrivera feulement que la maffe 
d'eaux dormantes diminuera du côté où on aura tranfporté l'en- 
racinement A, ôc augmentera de l'autre, de forte que cette mafle 
entière fera à l'a^mont de l'épi , s'il eft placé fuivant la direction 
BD , & qu'elle fe trouvera au contraire a l'aval du même épi , fi 
on le place fuivant la dire£bion CB. Mais fi l'on donnoit au même 
épi une direâ:ion GB, en dehors de la mafïe d'eaux dormantes 
CBDA, cette maflfc augmenteroit du côté de l'épi de tout le triangle 
CGB , &: diminueroit vraifemblablement de quelque chofe le long 
le long de la ligne BD , parce que le courant y feroit porté un peu 
plus dire(îlement. Il ne paroît pas qu*en donnant à l'épi la direction 
BH, cela puific produire dans les environs de BC le même effet 
que l'épi placé en GB produit aux environs de BD, 

Quant au cas où l'épi auroit pour objet de détruire un attérifler 
ment placé quelque part entre F & L, il paroît qu'il feroit encore 
^flcz indifférent que cet épi fût placé en ÇB, en AB, ou en DB; 
car le parement CB de la mafïe d'eaux dormantes , occafioonéc 
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ar rëpi AB^ ou par Tépi DB, dirigera le courant vers la bergç 
•"L, à peu près de la même manière que le feroic Tépi lui-même^ 
s'il étoïc placé en CB- 

1°. Lorfquc la mafle d'eaux dormantes, occafionnée par un épi Fig. 6\\ 
EG, peut couvrir en entier l'afFouillement quon fe propofe ae 
combler, & lorfque la rivière n'eft pas d'ailleurs trop profonde 
vers le milieu de cet afFouillement , Tépi EG cft préférable aux 
deux HI & LM, tant parce que leur conftru£tion coûteroit vrai- 
fcmblablement davantage, que parce qu'il réfulteroit de ces deuîC 
-épis des attériffcmens O, N', P, Q en dehors de l'afFouillement 
à combler. Si l'épi EG ne pouvoir pas produire une mafle d'eaux 
ilormantes , aufli étendue que cet affbuillement HELG , il fau- 
droit, au lieu lieu de cet épi EG, faire les deux petits hi y Im. C'eft 
donc dans tous les cas une erreur que de propofcr pour remplir 
un afFouillement deux épis placés en dehors , l'un à l'amont , lautre 
à l'aval de cet afFouillement. 

3^- Quelle que foit la direction d'un épi tel que AB, il nie peut Fig. 6%; 
gueres fervir qu'à enlever un attériflcment en angle faillant D. Dans 
le cas où on auroit un attériflement en longueur HI , un épi EL 
qui réduiroit la rivière à un canal étroit le long de cet attériflc- 
ment, feroit le meilleur qu'on pût employer pour le détruire* De 
petits éperons G, placés le long de fon parement , accélereroienc 
beaucoup l'opération en rejettant Teau par cafcadcs contre l'atté- 
rifïement. Sans l'avantage qu'on retire de ces petits éperons, on 
pourroit fe contenter de deux épis AB, CD, pourvu qu'ils ne 
fufïcnt pas abfolument trop éloignés l'un de l'autre, car dans ce 
cas le parement BD de la malle d'eaux dormantes, comprife 
entre ces deux épis , doit produire à peu de chofe près le même 
^fFet qu'un épi placé fuivant cette ligne BD* 

Il faut avoir foin de couper en divers fens par de petites tran-- 
chées les attérifïemens qu'on veut enlever. On a marqué cc^ tran- Fig.^ï, 6f^ 
chées fur les fîg. 6z , 63 , 64 & (Î5. II efl auffi très-utile de labourer 6^ & 05. 
l'attérifTement toutes les fois que les eaux font afFez bafles pour le 
permettre* 

Les fîg. ^4 & (Î5 repréfentent plufïeurs dirpolîtions d'épis qui Fig. ^4 Se 
ont chacune leur avantage, car il y a tant de variétés dans la vî- ^5 -^ 
,tefïe des fleuves, & fur-tout dans la confiftance de leurs berges, 
que ce qu'on peut faire de mieux fur l'un ne convient fouvent 
point du tout fur un autre. C'eft pour cela que la conduite de ces^ 
lortes d'ouvrages demande , dans ceux qui en font chargés, non- 
^culcmcnt une expérience confomjoiée ca ce genre , mais mêmç 
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une connoiffancc particulière de la rivière fur laquelle on veut 
travailler. 

Différentes manières de barrer une rivière. 

L I X. 

Comme plufieurs Auteurs rangent dans la claflc des épis les 
digues deftinécs à barrer entièrement un bras de rivière , nous 
placerons ici ce que nous avons à dire fur ce fujet. 

La première chofe qu'il y ait à faire lorfqu'on veut barrer entiè- 
rement un bras de rivière, eft de curer & d'approfondir le lit 
auquel on veut la reftreindre. Une autre précaution auflî eflcn- 
, tielle & prefque aufli négligée que la précédente , c eft de donner 
à la digue une épaiflcur proportionnée à Tauementation de hau- 
FiG. 66. tcur d'eau que le barrage occalîonnera néceflairement. Un épi, 
tel que GH, conftruit quelque tems av^nt que d'entreprendre ce 
barrage, prépare înfenfiblcment l'opération, en approfondidant 
le lit HIL, & en faifant rchauflcr le fond du bras CDEF qu'on 
veut barrer. 

Quant à l'endroit où l'on doit placer la digue & à la direction 
qu'on veut lui donner, on peut confulter ce que nous avons dit à 
ce fujet ( art. XLIV ). 

Les chofes ainfi préparées, il faut battre une ou plufieurs ûlcs 
de pilots contre lefquels on appuyera la digue. Nous difons que 
la digue doit être appuyée contre les pilots , car une digue enfer- 
mée entre deux rangs de pilots, qu'on remplit fucceflîvement 
de terre , ne réuflît prefque jamais. L'eau reflcrrée dans la der- 
nière partie qui refte à remplir, creufe fi profondément en peu de 
tems, que les parties joignantes qu'on regardoit comme perfec- 
tionnées , font fouvent déracinées & emportées avant que la di- 
gue ait pu être achevée. Si l'on étoit abfolument oblige de rem- 
plir la digue fucceflîvement & par parties , il faudroit toujours 
commencer par Tendroit le plus prorond , ôc finir par l'endroit oii 
il y auroit le moins d'eau , Ôc où elle feroit le moins rapide. 

Pour l'ordinaire on amené contre les pilots une givée de fafci- 
xiages qui tient toute la largeur du lit qu'on veut barrer; on la fait 
échouer en détachant les tonneau xvuides qui la foutenoient à flot, 
& en la chargeant très-promptement de terre, au moyen des 
grands amas qu'on en a dû faire le plus près qu'il a été poflîblc 
de Ces extrémités. On doit aufli avoir des bateaux chargés de 

terre ôc glageaux qu'il faut jetter au pied ÔC en amont de la gi- 
vée. 
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vëc , & qu'on y afFermit avec de grands rabots fcmblables à ceux 
qui fervent à corroyer le mortier. Ces terres, jcttées à l'amont de 
la givée & que l'eau force à entrer dans les vuiies & interftices 
qui s'y peuvent trouver , font bien plus utiles que celles qu'on ict- 
teroit derrière, & que l'eau qui filtre à travers la givée entramc- 
roit au delà. 

On pourroît, fi l'ouvrage méritoît cette dépenfe, faire fur les 
pilotS'dcftlnés à foutenir la digue un échafFaud compofé de baf* 
culcs qu'on chargcroit de terre, Sc qu'on ren verfer oit toutes cn- 
fcmble fur la givée au moment où on détaclicroit les tonneaux 
pour lui faire prendre fond. 

Il y auroit une autre manière de barrer un bras de rivière, ce Ce- 
roit de fubftituer des chèvres pareilles à celles de la figure 58 aux 
pilôts dcftiqés à foutenir la digue, & de conftruirc fur ces chèvres 
mêmes une grande givée dont le pied AB fcroit compofé de me- p^^ ^ 
nues branches bien feuillées. 11 n'y a aucun doute qu'en coupant 
en même tems toutes les harres qui la rcticndroient Sc en la fai- 
fant gliiTer promptement d'une feule pièce , de manière que toutes 

les menues branches fc refoulaflent fur la ligne ^^du pieci des che- ! 

vres , cette givée auroit allez de force pour réfiftcr à l'eau jufqu'à ce 
qu'on eût eu le tems de la charger entièrement de terre. 

Il faut principalement avoir attention de regarder à l'aval de la 
digue les endroits par oii l'eau commence à s'ouvrir un pafTage^ 
afin d'y faire promptement porter remède du côté d'amont. Une 
autre attention non moins eflentielle que la précédente , c'eft de 
veiller aux deux extrémités de la digue par où l'eau s'échappe très- 
fouvent. On prévient cet accident en appuyant chacune ae Ces ex- Fi^, ^g 
trêmités par un bout de digue A bien enraciné dans les terres^ Il 
faut auffi placer à l'amont de la givée, fi-tôt qu'elle eft échouée, 
deux gros fagots de glageaux B, que l'on fixe foiidement dans 
l'angle au moyen du fort piquet qui les traverfe. 

Lorfque le fond de la rivière eft trop mouvant, il faut avec des 
dragues à la main ou à chapelet, draguer à 1 ou 3 pieds de pro- 
fondeur tout le tcrrein fur lequel on doit afleoir la digue, & même 
6 pieds au-devant. On fubftitue enfuite de la bonne tefre glaife aux 
fables mouvans qu'on a enlevés ; mais pour que cette opération 
réuflîflc , il faut draguer par parties & placer ad derrière de l'exca- 
vation de petits vannages qui empêchent le courant d'enlever la 
glaife X mefure qu'on la jette^ . 

ÎMT- H 
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CHAPITREVL 

Des Batardeaux^ 

L X. 

\^ u o I Q u E plufieurs des digues , dont il a iti pa:rlë , preiïiTcntr 
quelquefois le nom de batardcaux , & qu'on le donne même com- 
munément aux dignes de maçonnerie qui fe conftruîfcnt dans le? 
foflcfs des places fortifiées , on entend plus généralement par ba^ 
tardeaux ces cfpeces de digues provifbires dont Tobjct eft d'enfer- 
mer la partie du fond d^unc rivière, d'un lac ©udc la mer, qu'ort 
' Teut mettre & tenir à fec pendant un certain tems, afin d'y conf- 

truirc une vraie digue, un pont ou quelqu'autre ouvrage.- C'eft de 
ces batardeaux dont il fera ici qucftion.. 

Le corps d'un batardeau eft toujours de terre, & plus commua 
nément de celle appellée glaifc qui eft la meilleure, tant par rap-*- 
port à fa ténacité , que parce qu'elle pefe plus que lès autres & pré- 
lente par conféqucnt plus de réfiftance à volume éeal. Quand on 
eft abfolument obligé de fe fervir de terre légère , il faut faire Jc^ 
batardeaux un peu à l'avance, afin de donner à ces terres le tem^ 
de fe rafleoir. 

Lorfqu'un batardeao ^ peu de hauteur d'eau à fdutenir , cômmcr 
Fie. 6y. I ou 2 pieds, & que d'ailleurs cette eau eft dormante; on aban- 
donne quelquefois la terre à elle-même , tel eft le batardcau A ^ 
fig. ^9. Plus fouvent cependant on foutient le batardcau du côté 
de l^ou vrage par de petits pilots , derrière lesquels on met quel- 
ques planches ou des claies de faules, comme B (même fig. ). 
Fie, 70. Communément les batardeaux font compofés de deux rangs de' 
pieux A & B , reliés chacun avec fon oppofé par une harre CE, en» 
dedans, & contre lefqucls on pofc des craies CD, EF, après quoi 
tout Tefpace compris entre les claies eft rempli de bonne terre 
graflê, bien corroyée avec les pieds, ou à la dame & au rabot y 
tant que la profondeur de t*eau eft trop grande pour que les 
Hommes puiffcnt s^y mettre, 

Il faut fur-tout avoir attention, avant que de mettre la terre 
dans le batardcau, de bien draguer le fond DF , c'eft-à-dire, d'chr 
lever toute la vafe » le fable fin ôc les g'rofles pierres qui s'y trouvent* 
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Quelquefois on a{)porce plus de précautions à la conftru<fïion àç^^ 
batardcaux, \as pieux ëqi^irris A foi\t couronnés par un chapeau F'g* 7»" 
B, & entretenus par une lierne £ placée à la hauteur des badès 
eaux, entaillée à la rencontre des pieux & bien boulonnée avec ces 
pieux. On met en dedans & contre ces mêmes pieux un vannage • 
de planches de deux pouces d'épailïeur enfoncées de 6 à 8 pouces 
en terre, & contretenues par des traverfes de pareille épaiflcur de 
deux pouces. Avant que de mettre, battre & marcher la glaife 
derrière les vannages , on relie les chapeaux par des entre-toifes 
CQ chevillées fur ces chapeaux , & entaillées à leur rencontre- 

£nfîn lorfqu on veut encore plus de folidité , au lieu d'un (impie 
vannage de aeux pouces appuyé en dedans des pieux, on bat en- 
tre ces pieux, 8c fur leur même ligne des pal-planches de quatre 
pouces d'épaifleur, qu'on fixe & retient entre deux cours de lier- 
TicSy comme on le voir fig. 71. 

\^s batardeaux les plus difficiles à conftruire font ceux qui doi- 
vent être établis fuf le roc vif, dans lequel les pieux ne peuvent 
par conféquent pas prendre fiche, La fig. 73 repréfente 1 aflcm- ^10. 75/ 
blage d'un batardeau qui feroit très-utile en pareille circonftance. 
Le pieu AB, ademblé à charnière par fon pied dans la queue B de 
Ja chèvre BCD , fe met facilement à-plomb : on le maintient dans 
çmc pofition en coupant de longueur la contre-fiche AC qu'on 
ailèmble fur le tas. Les pieux une fois aiufi fixés à-plomb , le reftc 
ne foufiBre plus aucune difficulté. 

L X I L 

L'épaifleur des batardeaux doit fe calculer comme celle des 
autres digues; nous obferverons feulement que lorfqu'on les cont 
truit, fuivant ce qui eft indiqué (fig. 71), &. fur-tout lorfqu'ils 
font garnis de pal-planches de 4 pouces, la réfiftancc des bois eft 
alors un objet fi confidérable qu'on peut fe contencer de n^ettre 
Ij terre en équilibre avec la preffion & le choc de l'eau. 

L X I I L 

La hauteur des batardeaux fe règle communément d'après les 
crues ordinaires , de manière qu'elles ne puiflent pas porter l'eau 
dans l'enceinte. On fent comoien la dépenfe de ces batardeaux 
feroît confidérable fur certaines rivières , fi on vouloir les tenir 
au-deffîis des plus grandes crues. Cela dépend au refte des cir- 
conftances locales, de la nature de l'ouvrage qu'on conftruit, & 
du plus ou moins d'inconvénient qu'il y auroit à ce qu'il fût fub- 
mergé. 
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•To Recherches 

Lorfque les batardeaux ont beaucoup de hauteur, on cft foa- 
vent obligé de les foutenir par des arc-boutans. Il auroit mieux 
valu les conftruire par gradins ; ces fortes de batardeaux facilitent 
la manœuvre , & 1 on peut y employer beaucoup de vieux maté- 
riaux qui ne pourroient pas Icrvir , fi on faifoit le batardcau aulïi 
large par en haut que par en bas. 

L X I V. 

La forme d'un batardcau & l'étendue qu'il doit occuper , dé- 
pendent principalement de la forme & de la grandeur de l'ouvrage 
qu'on veut y enfermer, du nombre des chapelets ou autres ma- 
chines à épuifcr qu'il faut y établir, & des manœuvres plus ou 
moins compliquées & embarrafTantes qu'on aura à y faire. On 
doit d'ailleurs placer, autant qu'il eft polFible, les flancs d*un ba- 
tardcau parallèlement au fil de l'eau , & il faut toujours ménager 
au courant une entrée & une fortie facile dans le lit qui lui refte, 
en formant des pans coupés &c des avant & arrierc-bées qu'on 
peut voir fig. 74. 

Cette figure comprend trois batardeaux ; l'un AB eft deftiné x 
favorifcr rétabliflemcnt de la fondation d'un mur de quai ; le 
fécond DEFG enferme une culée H , & une pile I ; quelquefois 
on fait entre la pile 6c la culée un petit contre-batardeau KL. 
Enfin k troificme batardcau MN ne renferme qu'une pile. 

Lorfque le courant eft très-rapide, on le rompt quelquefois 
par un vannage, tel que OP ou CF, placé en avant & à quelque 
diftance du batardcau , ce qui le foulage beaucoup. 

On doit regarder , avant que de déterminer l'emplacement d'un 
batardcau , s*il n'y a pas au deffbus quelque attériflemcnt qu'il 
convienne de ra(cr, & dans ce cas on établit les branches de 
ce batardcau de manière qu'il puiftè en même tems fervir d*épi. 
C*eft -cette attention à profiter de toutes les circonftances, qui 
diftingue principalement l'homme intelligent du praticien borne. 



F I N^ 



}■ 



;es 



Ilanchr IJ" 



%4- 




Kj" 



lUnJu II \ 



ES 



-T— — — »» 



■^■^«i&^.AtJkM 



^ 



JE s phmjiuiv: 



l! 






\ 



I 



ti 



- -» 



HanAe V. 



U tÈmm^ 



} 



r 



\. 



I 



i. . 



*' 



f 



I 






"S 



I 

1 



'1 



t 



I 



'\ 



§&s> 



TABLE 

DES CHAPITRES. 

JixPOSITION dufujet, page % 

CHAPITRE I. Des Chauffées d'élans, 6 

Section I. Calcul des dimenfîons de la di^e fuivant une pre- 
mière hypoihejey lO 
Sect. II. Calcul des mêmes dimenfîons fuivant une féconde hy- 
pothefe, 15 
CHAP. II. Des ouvrages fui Je conjlruifent le long des rivières 
pour en garantir Us berges & retenir les eaux dans kur Ut. 

ro 
Sect. I. Des Murs de Quai , ri 

Sect. ÏI. Des Turcies & Levées ^ iS 

Sect- 111. Des Revêtemens en fafcinage , 29 

CHAP. III. i?«/«ïe«, 31 

Détermination de la figure la plus avamageujè de la tête d'uHe 

/'etiée , j^ 

P. IV. Des Reverfoirs, ai 

CHAP. V. Des Epis, 4y 

Différentes manières de èarrer une rivière ^ <6 

CHAP. VI. Des Baiardeaux, jï 




Fin de la Table, 



^PM ! - ., \ ll. I 



errata; 

^ Et Ouvrage n'ayant pas été imprimé Jous les yeux defes Au- 
teurs , // s^y efi glifje un très-grand nombre de fautes , fur-tout dans 
Us calculs. On va indiquer & corriger les principaUs, 
Page 7 , ligne i , réfcrvoirs , life-^ réverfoirs. 
P(t^. % ylig.ix y de eaux , lifei des eaux. 
Ibid. à la marge , vis-à-vis la ligne 14 , Fig. i , /r/îr Fig. i. 
Pag. 1 3 , lig. 12,, on a mis le chiure 1 pour la lettre 7. 

Pag.t^.lig.,."-^afer-^. 

Pag. 16 ^ lig. IX y poids comme Q , iWr? poids connu Q. 

Ibid. lig. 34 , K , lif^ k. 

Pag. 1 7 , lig. 1 1 , dans le derniçr terme de féquaiipn , au lieu d$ 

7 ¥r r "'• 

Pag.yl, lig.i^,S = 0, lif£^'S=o. 

Ibid. à la marge , vis-à-vis la lig.- ii , m««{ Fig. 9. 

Pag. Il, lig. 6 , c cas , life:^ le cas. 

Ibid. lig. 16, \/aaxff\ HJej X' aa-h/f. 

Ibid, /ig-, 17 , Iç finus cotai = i , /i/êf le fîrius total ^^ r. 

Pag. 14 , /ig. 17 , du , ltjè:( un. 

Ibid. //g-, 18 , du , à/èi de, 

.Jbid. Itg. 20 , ^^^^ ^'M-^^~Zk7^ — • 

Pag. 27 , lig. 31 , les lignes ah l'indiquent , /i/?y la ligne ah 

l'indique. 
Pag. 35 , iig, 24, caiffc , life^ laifïè. . - . . 

Pag. 40 , //^. ? , {fin. BAE ) , life:^ { fin. BAE )' ( les i qui 

doivent affeàer les finuf fonf effacés dans tout cet endroit ). 

Pag. 42 , lig, 16 y réfervoirs , lifii révcrfoirs, 

pag. 45 , lig. 6 y commencement , lijè:^ couronnement, 

Ibid. on a oublié de citer à la marge , la Figure 46. 

Pag. 44 flig.iy RM , life^i Rm. 

Pag. 5 1 , lig. 1 8 , à craincre , lijè:^ h. craindre. 

^^S' Î4 > ^'g- 54 » T"/'/'"'"'? "^ ""'" > ^^ ^**"§ » ï^^y* trouvent 

répétés. 
Pag. 55,0/1 a oublié de citer à la marge la Figure 6^. 



APPROBATION. 

Jai la pat ordre de Mcmfeigileur le Vice-Chancelier , un maïilifcfit inJ 
riiulc : Recherches fur la ^onJlru£lion la plus avaniageufe des Digues , «S-c.; 
te je penfe que fon iitiprelîîon ne peut qu'être icès-utile au Public , Se faire 
honneur i fes Auïeuis. A Paris, le 15, Se^jceinlxe 176^. 

MONT0CLA. 



PRIVILEGE DU ROI. 

LOUIS, par la grâce de Diea , Roi de France & de Navarre : A nos" ttnii & fcatw 
Conèillers , les Gens tenant mw Conrs de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaire» 
de notre Hôtel , Grand-Confeil, PreTÔi de Paris, fiaillifs, S^éehaux, leurs Lieucenan» 
CiTils,& autresnosjufticiets qu'il appartiendra: Salb T. Notre ami CHAKLss-AMroiNtf 
JoMBiHT , notre Libraire à Paris , Noos a fait expofer qu'il defireroit faire imprimer Se 
réimprimer des Ourrages qui ont pour titre : Architecture Htbraulkiue £ 
Biiliothiqut Bûrtativt d' ArcMteaurt iUmeM»irt ; ArchiteBure Françoifi , par M. Blondtl i_ 
Cours d'ArchiuBure di FlgaoU , fSt SAvUer ,■ avec un D'tflionnairi des urmts ^ArckileBure i 
BOT U mîme ; Méthode pour spprcndre le Dejftin , avec des Figures 6r dei Académies •- Ana- 
tomie à Vufage its Peintres, par Torfehat ; GèonUtrit di Le Clerc ; Trmitédt Scirèotomitt 
par M. Priiier i ArehiteBure Moderne i De U décoration des Edifices, par M. Blondtl } 
la Théorie ^ U Pratique du Jardinage, par Alexandre Le Blond; Œuvres de M, O^anamî 
Œuvres de M. Bel'idûr ; {avoir , le Cours de Matkématiqu* , la Scienc* des Ingénieurs, le 
Bombardier François ;. Cours de Science mlilaire , par M. Le Blond , contenant l'Arithmi- 
tique &■ la Géométrie de l'Officier, la Fortification, C ArlUUrie , f'Attaque ù la Défenfe det 
Places, la Cafiramétation , laToHique , fre. Recueil des P'urres gravées du Cabinet du Roi ^ 
s'il lannc nlailoii àm.Ixù acandex aos Lcurei de nrivilege poar ce nécellaires. A ces causes y 
roulant tavoTablement traiter l'Eipofânt , nous lai arons permis Se permettons par ces Pr£-. 
iëntes , de faire iniprimer Si réimprimer iefdics Ouvrages ,■ autant de fois que bon lui feni'- 
blera , & de les vendre , faire vendre & débiter par tout notre Royaume , pendant le tem» 
de dix années coolécutives , ir compter du jour de la date des Ptélèntes : Faifons défenfe* 
» tous Imprimeurs, Libraires Se autres perfonnes, de quelque qOalité & condition qu'elles 
Jôtent , d'en introduite d'imprellton étrangère dans aucun lieu de notte obéiûance ; coinms 
au£ d'imprimer ou faire iinprimer, vendre, faire vendre , -débiter ni contrefaire iefdits 
Ouvrages , ni d'en faire aucuns eitraiis , fous quelque prétexte que ce (bit , d'augmentation ,; 
«orreaioii, changemetisouautrrf.fans la permiflîon eiprcire 8c par écrit diidw Eipofanty 
oa de ceux qui auront droit de lui;' à peine de confifcaiion des exemplaires contrefaits y 
ds trois mille livres d'amende contre chacun des contrevenant , dont un tiers â Nous , nit 
tiers il'HAtel- Diea de Paj-is , & l'autre tiers audit Eipofant, ou à celui qui aura droit de 
lui, K de tous dépens, dommages & intérêts: àlackareeque ces Pré fente s feront enre- 
sifïrées tout au long fur le Regiftre de la Communauté des Imprimeurs S: Libraires de 
Paris , dans trois mois de la date d'iccllés ; que rimprefllon & réimpreliioii defdiis Ou- 
rrages fera faite dans notre Royaume , & non ailleurs , en bon papier & beauï caraâeres , 
conformément à la feuille imprimée , attachée pour modèle feus le conire-fcel de» Prc-r 
lentes; que l'Impétrant & conformera en tout aui Régie mens de la Librairie, & notam- 
ment à celui du 10 Avril i-jx^i 8e qu'avant de les eipoler en vente, [es manufcrits Se im- 
primés qui antOnt fetvi de copies l'imprelTion & téimpreflloni defdits Ouvrages , (èronC 
lemis dans le même état oïl l'Approbation y aura été donnée , es mains de' notre très-cbei' 
ft féai Chevalier , Chancelier de France, le Sieur db LamoigRoiï) <cqa'9etf lira: «ifiats 
Ternis deux exemplaires de chacun dans notre Bibliothèque piAlique , on dans ceiTe Ae aatie 
CUteav du Loavie , un daos celle dodit Sieiu m tjmoiQ«oK ^ k c» 4juis cïlte i/f iwt» 



iris-cher ft th\ Oievalîer Vîc«-ChanceHer k Garde de» Sceau de ïr»B«, le Sîeat ï>^ 
Maupbod i le tout i peine de nullité des Prétêmes. Du contenu delquelles vous maiidonl 
A enjoignons de faire ^cniir ledit- Eipoûnt on fes aya» caufe .pleinement ii paifiblemeni , 
iàni lôuFrir qu'il leur foie &it aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copit deloitei 
Prfienies, qui îêra iniptimée tout au long au coinniencement ou a la fin defdits OuTrage;, 
Joii tenue pour duemem fîgmfice;& qu'aux copies collationnces par l'un de nos amésfc fcaux 
Confeillers- Secrétaires , foi foii ajoutée comme à l'orii^inal. Commandons au premi*W>tre 
Kuiflter ou Sergent Car ce requis , de faire , pour l'eif cution d'icetles , tous aâes lequii Se 
nécelTaircs , làns demander autre permifllon , & nonobltant clameur de haro , Cliatce. nor- 
mande , le lettres i ce contraires ; Car tel eft notre plaiAr. Dunni a Paris , le premier 
jour du mois de Février , l'an He grâce mil fept cent Ibixante- quatre, & de notre Règne 
le quatante-neurieme. Pai le Roi en fon Confeil. 

LE BEGUE. 

Repfirtfur U Regiflrt XVI it U Chambre Rayait 6- Syndicale iet Liirairet 6- Imprimeurt 
dt Paru , «•, 1 1 j ,/i>/. i 1, confomtBunt aux Rigitme/u deijty.A Paru, U i Fcvrur i?*». 

lE BRETON, Syndic. 
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